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متدمة 


يتم ترليد القدرة الكبربية باستخدام المولدات: ويتم نقل القدرة من محطات 
التوليد إلى السنهلكين عن دلريق محطات الثقل. ولاعتيارات اقتصادية يتم 
رفع الجهد عند محطات التوليد باستخدام محولاث رقع نلانية الوجه؛ حيث يت 
نل القدرة عند البسهود العالية. ثم بتم خفض الجيد مر ة أخرى إلى جد التوزيع 
ماستخدام محولات حققيء تالمحرل الكبربي عو تحتوي على 
آية أجزاء متحركة تسنخدم لنقل القدرة الكهربية درن تغيير فى قيمة القدرة 
من جهة (الملف الابحداتي) إنى جهة أخرى (الملف الثانوي)» رذلك بتغيير كيم 
مكونات هثء القدرة (الجهد والقيار) مع الممائفلة على الترده دوئ'تغيير. 
وتبنى فكرة عمله على الحث الكهرومغناطيسي المتباد[ بين ملفين. 
آهميلة وجود المحولات .2 الشبكات الكيربية. 
يعتبر المحول الكبربي معدة مهمة جدا ولها فوائك كثيرة نى الد وائر الكهربية, 
ويتم استخدام المحول في حالات كثيرة متها : 
١‏ ضدرورة استخدام المخولات وذلك للتخلض من ظاهرة الهيرط قي الجِهد 
خقلرً بعد مساقة مراكز الأحمال عن أماكن التوليد 
1ه لمدرورة استشدام محولا الرفع عندما تكون الفدرة المتولدة 
من استخدام عدد موصلات كبين. 
:- عند وجود مستويات مخلفة للجهود في المحطات نتبجة لاختلاق جهود 
التوليد 


وسرف تقوم بدراسة هاذه الحالات لبيان أهمية المحولات ٠‏ 
الحانة الأولى | 

الثنترفس آن لدينا دولدًا كبرياتيًا يولد جهدًا مقدارد 200 فرلك ([001ة 
ومطلرب إضاءة لسبة قدرتها 110 وات 130169010) على بعد20 كيلرمشش (20101)من 
الموك عن طريق سلك نحاس مساحة مقطعا اهم2 


0 


لي 

للكت 

شكل 1 
قوم بحساب مقارمة اللمبة كالاتى + 

قاع 

2402 - 220727110 ) ل 
تقوم بحساب مقناومة السلك كالاآتي ٠‏ 
حساب مقارمة السلك (:8] > العقاومة النوعية للنحس * الطرل ,ا مساحة 

النقطع 


خر اعمس 
.مادم ملالناعه ووطلاد 


2 د م ممم - عصحة ما برلامهامعه دم 


0 عويمامدمما ماسفدمت أن اأودما ع 


21م رماءنفوهه عا أه متاععة وده أه دعم عم 


مقاومة طرف واحد من السلك 
2 الت ١‏ 20000 ع 72لمم- عر 
متاونة الطزنيق بن السك 
2 -344 1-21 

امتاومة الكنية - 688-440 - ١128‏ أرم 

التياو المار 1220 1128 » 0.195 أعبير 

هن عبان نتف" وتو حي معاونة لاسي يندا وم للد وله هعولد خرى جتهه 
هين طوفي السلك يمكن حسابه كالتالي: 
الجيد بين طري السلك 

من المعروف أن أي حمل يسمم على العمل على جهد امصدر, قإذا كان الجهد 
عند المصدر يسمى الجهد المرسل 12684:0570::066 والجهن عتد الحصل يسصى الجهد 
الستقيل حدامنا عنم ذلكي يعمل الحمل يكذاءة ررصردة مرضية لايد أن 
يكون الجهد العسنقيل يسارى الجؤد العرسل؛ ولكن فى الدياة السلبة هذا الشرط 
ألا يتحقق لوسجود نقد في الجهد, هذا الجهد المفقود يكوى ن 
سيب مرور الثيار في مادة الموصل نفسه. قحيث إن السلكمئ مادة النحالس. وهذا 
السلك له مقاومة إتم حساب المقاومة سابقا)» فتتيجة لبرور التيار في مقاومة 
السلك فإنه يترلد جهد لبقا لقانون أوم أي أن (الجهد المرسل - الجهد المستقبل + 
الجهد النفقرم 

الهبوط ني الجهد مه<1 »و01 ننيجة مرور التيار في السلك - 0,195»: 488- 
4 فولت. ونسبة هذا الجهد حوالي 515 من جهه العصدره أي أنة حوالي 134 
قولت من جهد المصدر يتم فقدما نتيجة استهلاك النيار في مادة الدوممل 
-وبالتالي نإن الجهد المتبقي لا يستيع تشقيل الحبل. 

هذا المثال يوضمع أنه لا يمكن نقل القدرة علي الجهود المقيرة لمسافات 
يعيدة: وإذا تم استخدام مود كهربائي يولد جهد متداره 6500 فولت. فيكون 


هناك حسعرية فى التعامل مع هذا الجهد لأنه لا يكن استخدام آجهزة ومعدات 

قي المنازل والمصانع تعمل بجهود عالية (بالكيلوفوت) لذلك كان لابد من 

استخدام المحولات لتحقيق الشرملين معاء آي استخدا, محولات في مسناك 

التوليد لنقل القدرة على حبود عالية لتقليل الببوط قي الجيد ثم استخدام 
لاث لغقش الجود لا 

مراكز الأحمال, 

اليحالة الثاتيقة, 


الشائل معةاقي للمتلئق والمسائع:وياقي 


تفترض و.جود معطة توليد بها 0! مولدات قدرة كل بوك 50 ميجاوات. وآن 
-جهد التوليد 20 كيلوفولت وتريد نقل هذه القدرة من محلة التوليد إلى محطات 
التوزيع و مناطن الاستهلاك. فعئد حساب قيمة التيار المنقرل عن المعادلة 
التالية: 

1701 9 كمع 2 1 > /ا قلح مر 
وبفرض أن معاعل القدرة بساوي 08 نجد أن قبسة التبار يساوي حوالي 11.4 
كينوأمبي.وحيت إن الموصل النحاسي الذي مقطعه ««د بم: يتحمل تيار مقذارة 
اك أميبر نقريبا قإننا تحتاج تقرييا إلى حوالي :2 كاي لنقل هذه الكمية من 
التيار الكبريي وهذا غير عملي ومكلف جدا. 
قإذا تع استخدام محرل رقع لرفع الجهد من 20 كيلوقيلث إلى 300 كيلوقرلت 
إن القيار قي هذه الخالة سوف بكون حرالي 7:0 أمبير: وبالتالي سوف يقم 
استخدام عدى 3 كابل بدلا من #4 كايل. 
الحالة الثالئةر 
يوجد العديد من محطات النوئيد رجهد التوليد في المحطات يغتلف من محملة 


إلى أخرئ نقد يكرن جبد التوليد 600 فولت أو 1000اقرتأو 11800 فولت أر 00د 
قولت وللربط بين هذه المحطات لعمل شيكة موحدة لابدمن استخدام المحولات 
الرقع أن حت ادهو القيج عسيدة يكن الزنط 


الياب الاول 
مكوتات المحول 


القصل الاول 
تخلريةعمل اللحول 


تشرية عمل المحول ٠‏ 
لكي ي: 
الكهربي والممال المقناطيسي, وتتمثل هذه الحلاتة فيالآثي : 
-١‏ التأثير الغناطيسى للتيارالكهريي 
قعندما يدر تيا ركهربي متودد قى ملف يتشأ حول هذا املف مجال مفناطيسى 
متردد أيشا يتزابد هذا المجال بتزايد التيار المار ني الملف. ويقل بنقمس التيار. 
وبتم تحديد اثجاه المجال عن طريق قاعدة اليد اليمني التي تنص على أنه إذا 
قم وضمع العلف في اليد اليمنى يحيث تلتف الأصابع حول الحلف في فقس اتجاه 
مرور التيار غان أصبع الابهام بشير إلى اتجاد السيبال داخل الملف وإلى القطب 
التمالى للمقناطيس المؤقت الذي يصتعه هذا الملف كامبين بالشكل (2). 


قهم نقارية عمل المدول الكيربي لابد من نهم العلاقة بين التيار 
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قاع ابد ئيش 


القصل الاول 
تخلريةعمل اللحول 


تشرية عمل المحول ٠‏ 
لكي ي: 
الكهربي والممال المقناطيسي, وتتمثل هذه الحلاتة فيالآثي : 
-١‏ التأثير الغناطيسى للتيارالكهريي 
قعندما يدر تيا ركهربي متودد قى ملف يتشأ حول هذا املف مجال مفناطيسى 
متردد أيشا يتزابد هذا المجال بتزايد التيار المار ني الملف. ويقل بنقمس التيار. 
وبتم تحديد اثجاه المجال عن طريق قاعدة اليد اليمني التي تنص على أنه إذا 
قم وضمع العلف في اليد اليمنى يحيث تلتف الأصابع حول الحلف في فقس اتجاه 
مرور التيار غان أصبع الابهام بشير إلى اتجاد السيبال داخل الملف وإلى القطب 
التمالى للمقناطيس المؤقت الذي يصتعه هذا الملف كامبين بالشكل (2). 


قهم نقارية عمل المدول الكيربي لابد من نهم العلاقة بين التيار 
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قاع ابد ئيش 


2- الدت الكير رمغناطيسي 

حيث إن للتيار الكهربي تأثيرا مغناطيسباء أي أنه إذامر تيار في ملف فإنه 
هنوك حول الملف مجالا مفناطيسياء ولكن «فارادي» اكاشل ظاهرة مهمة جدأ 
وهي ظلاهرة الحث الكهرومغتاطيسي فإذا وجى موصل في مجال مغناطيسي 
قإنه يتولد تيار كهربي فى هذا المرصل وهي ظاهرة ترليد قوة داقدة كهربية 
مستحثة. ركذلك تيار كهربي. مستحث في موصل نتيجة قلعه لخملوط فيض 
مغناقيسي, وهي الذاهرة التي يبثى عليها عمل المحول الكهرمي. 
تجربة غراداى 

نام غاراديي بإعداد ملف سلك من النحاس» لفاته معزرلة بعضها عن البعيض 
الآخره وتمتوصيل طرفيه يجلفاتومتر وعند إدخال مخناكيس في الملف انحرف 
عيش الجلفائومتي لحظيا فى اتجاد معين وعند إخراج المغناطيس انحرف 
المؤشر قى الاتجاه المضاد. 

فسر«قرادااي» ذلك بأته نتيجة لقطلع لفات السلك لخطوط الفيضض المهناطيسي 
آنا سركة المشناسايس نان الأليكتررشات المرة مرا السرسل تتأفى لتقدئم 
من أحد طرفي العلق (ويصبح موجها) إلى الطرق الآخر(ويصبح سالب) فينشاً 
هبن طرني الملف فرق فى الجهد أو قوة دائعة كهربية مستحثة ويمر تيار كهربي 


التيار بالنسبة للم (ال / 8) 
3- محامل الحث الذاتي للملف(ا) 


ستل رن 
روط توليد تبار مستحث في موصل: من التجربة السايقة نلاحظ أنه متاك 


مشروط لتوليد تيار مستحث لابد من تواقرها رهي: 

#ساشيقي عدلكيسيء 

2- حركا منناطيس آو (تيار متردد). 

3- موصل كهربى جبد ني كائرة مخلقة. 

الجبك أر اكتيار آى الئيش المتود بالحث يحاول داشا معارمة السبب الذي 

أنشأهء ريتخذ في الملف اتجاها معينا يحيث يعاكس التقير المسبب له ويسمى 

قلك (قاعدة لنز), 

ايحث الذاتي للدلف. 

نإذا سلطجبد متردد علي ملف في دائرة مغلقة نسوف يحدث الأتي 2 

1- يعو قياو متودد في العلفه لآن الدائرة مفلقة. 

اك عشدما يمىقيان كهربي متردد في ملف وتنأ حول لقات فذا الطلف مجال 
مغتاطيسى طبقا لنظربة التائير المقناطيسي للتير الكهربي, 

:- كل لقة تعمل كمغتاطيس له خطوط فيضء تقوم للقأت المجأورة بقطع 
خطوط الفيض المقناطيسي لهذه اللفة ويتوك جهد وثيار مسئتتج بالحن 
الذاكي. 

+- طبقا لقاعدة كينز فإن التبان المبتنتج بالحث الذاتي يعارفى زيادةٍ التيار 
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في الدلف وإذا فحمل الجهد عن الملف قإن القيار لمتولك بالحث يعارض. 
تناقص التبار فى الملف. 

5- آي آنه يتوكد على طرفي الملف جهد وتيار يعارض الزيادة والتقص في 
االجهد و التيار المار في الملفء وكلما زاد معدل تغير التيار ؤادت قيمة هذا 
الجهد المحارضى لحدوث التغبير, 

ومن هنا يمكن تعريث الحث الثاتى للملث على أثله ٠.‏ 

هر التأثير الكبرومنتاطيسي الحادث في نفس الحلف عند نقيو شدة التيار 
المار يه بحيث يعمل على مقاومة هذا التغينٍ 
الحك اللتبادل بين ملفين 

وهي النظلربة الذي يتم على أساسها عمل المحول فإذا تم عمل ملفين قلبهها 

من الحديد وثم وصيل أحدهما بمصدر تيار متردد وتم توصيل الآخر بآميتر 
كما في الشكل (). 


مع العلم بأن الملفين غير متصلين كهربيا معا قسوف يحدت الأتي ٠‏ 

ا ع تسليط جهد متردد على الملف الأولء ذإن الجهد يعمل على حركة 
الإلكترونات. 

ا حركة الالكترونات تعثي مرور تيان 

:- عند مرو نيار كهربي في موصل فإنه ينود مجال مغقاطيسي حول 
الموصل, 

؛- يتم لف الموصل على شكل ملف لكي بزيد من قر المجال. قإذة مر قيار 
كهربي (!) ني ملف عدد لفاته [2) سوف تتولد نوة دافعة مغناطيسية 
تمص مامه مسينةذ (001) تاقدر قيمتيا بالأمبير * لقة إدسا ١‏ تعرسة) 
وهذه الترة الدافعة المفناطبسبة هي التي تدفع القيش المخناطيسي 
اللمرور فى القلب الحديدى (261 

ذ- لقات الملف الثاتي تقوم بقطع خطوط القيض الضولدة في الملف الأول 
وبالتالي يتواد يها قرة دائعة كبريية يالحث مبجه: مسادماة منمماة اندها 
(ل”) ويتولد تياريمر بجهاز الأميتر. 

4 سيث إن كل اشة على سدة يشثرقها نس السوه 
طرقي كل لنة نفس الجهد. وبكون جهد كل لفة موصلاً على التوالي مع 
اللنة التي تليبا بحيث يكون الجهد الكلي الستحك غلى طرفي الملف - 
عدم اللقات كا جهد اللقة. 

7- طبنا لظامرة الحث المتبادل بين ملفين: فإن لفاك املف الثاني تقطع نفس 
.خطوط الفيض المتولدة عن الملف الأول فينود على طرفي كل لفة جهد 
مستحث ويكون جهد كل لفة مرصلا على التوالي مب الافة التي تليها بحيث 
يكين الجهد الكني المستحث على طرقي الملف الغاي ه عدد اللقات»! جهد 
اللنة 

وبالتالي يمكن التحكم في الجبد المتولد في العلف الثاني عن طريق التحكم في 

عدد اللنات: فإذا كان عدد لفات العلف الثاني آكبر من عدد لفات العلف الأول 
إن الجهد المتوك بالحث في الملف الثاني يكون أكبر من جهد الملف الأول. 


دنسم 


ات العلف الثانى أقل من عدد لقات لعلف الأول فإن الجهد 
المتولد بالحث في الملف الثاني يكون أقل من جيد الملف الأول 
آي أثه يمكن رفح الجهد أى خفضه عن -لريق التليير في هدد لفاك الملفين: 


وإذا كان عدد 


القصل الثاتي 
الدائرة المكاقئة للمحول 


المحول المثالي +بدمادددم 7 لم13 

المدول المقالى »1117060 مو محول نظري» ولا يوجد في الحياة 
العملية, والفرض الريسي من دراسقه هو سبولة الحصول على الحسايات 
الرياضية لخاصة بالمحول القعلى عسمضيسعة لسع قفي المحول 
المتالي يقترضص الآتي : 

املشاه المحول زالماف الايتدائي والقاتري) هي ملفك مغالية سند مامه 
+211 وهذا يعنى أن الملفات لبس لها مقاومة ماد 
ملاتا 


ا جمازساطها و1 


اطيسي ولا يحدث لها تسريب. 
وبالتالي يتميز المحول المثالي بائتا 
!- لا توجد مفاقيد نحاسية فنظرا لعدم وجود مقاومة مادية للملفات فإن 
القيمة و281-0/, وهذا يترتب عليه عدم وجود هبوط في الجهد بين أطراف 
المحول, أي آن الجهد المتوك بالحث ني العلف ا؟بتدائي يساوي الجهد 
على أطراق العلف الابتداني (52 - 13) و الجهد استولد بالحث قي العلق 
الثاتوي يساوي الجهد على أطراف الملف الثاتوني (1: ه 161). 
- نظارا لأآن القلب الحديدي يتميز ينفاذيته السطلقة فإنه لا يوجد تسرب 
للغيض المغناطيسي عدا6 بودادم!. أي أن كل الفيض المتولك يقطع ملغات 
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الاإتناتي والكاتوي»ا روالثال عن طرق قانون قارادقي يكن 
تحديه الدلانة بين الفيض والجهد المتود بالحت في الملف الابتدائي 


را رهق عع 


والعلانة بين النتيض والجبد المتولد في الملف الثاتوي 
ركم هلم تلد جثر 
ربقسمة المعادلة الأولي على الغائية نجد أن : 
عر الا مق راثا 


+- وححيث إثه لا توجد مفاقيد نإن القدرة على كل الملفين متسارية أي أن 
1 11 اا 
لحاسية شصها ضجهنة ذكجة من الالذعة وعدم 
ات الديامية :جمد 04ت والتغلفية 
المقناظيسية عه ] ناككاموا] قإن كفاءة المحول المثالى :'اا1, 


ناج للعادنة الأساسياة للمحول انتاني وهي د 


مما سبق يمك ا. 


لك 211 12- قاقر للق راع 
وتسمى هذه النسبة (5) بنسبة النحريل للمحول مناه 5ن 
42 


كيه 


ستل رد 
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الدروس الستضادة من دراسة المحول المثائي 
المحول في الحباة العملية يه عدة مغاقيد تجعل كفاءته لا تنصل إلى4! 0هاء 
ولذلك تم النخئب على أسياب الفقد للحصول على أنلى كفاءة كالقالي : 
-١‏ حيث إن لفات الملف الايتدائي ولغات الملف الثائوي لهما مقاومة مادية 
1 تترقف قيمقهما على نوع الدوصل ومساحة مقطعه, وهذا 
أن القذرة الداخلة تضيح أكبر من الخارجة وذلك الوجود مقاقيد 
داخل الملف خلال هذه المقاومة:أي أنه يتم نقد جره من الطاقة على شكل 
حرارة ثنيجة مقاومة أسلاك المحول. لذلك يثم استخذام النحاس الثقي 
ذى القاومة النوعية الصغير: 
:- يتم فقد جزء سن الطافة على نشكل -مرارة في القلب المديدي يسبب التيارات 


الدوامية, لذلك يتم صنع القلب الحديدي على شئل شرائج معزولة عن 
بعقباء 

ذ- يتم افقد اجزء هن الطاقة بسيب تحريك الجزيئاك المغناطيسية للقلب 
الحديدي لذلك يتم صناعة القلب الحديدى للمحرل من الحديد الصلب 
السليكوني المسحوب على البارد موجة الحييبا. 

+ في المحزل المثالي »«دهنسةةة 1061 يدر القفيض الناشئ من لقات العلق 
الابتدائي كله في القلب الحديدي دون 
الثائوي. وكذلك السال بالنسبة للفيس الناشئ ثتيبة مرور تيار في الملف 
الثائوي, ولكن الرضع ب بالنسبة للمحول النعلى يتم تسرب جزء 
من هذا الفيضي حارج القاب الحديدي ويسم بالنيخي المتسرب عوطادها 
65. هذا القيضى المتمنر, اسب قيمته طرديا مغ لول الفسافة يين 
الملقين. فكلما تباعد الملقان عن يعضبما زاد معدل التسرب. لذلك يكم لف 
العلغين على يعضيما البعضى مع عزلبما يمادة علزلة, 

وبذلك يتم تحسين كقاءة السحول نتصل إلى حوالي *5 ويذلك يكون المحول 
الفعلى قريبا من المحول المثالي» ولذلك يتم استخدام المعادلات الت 
استقتاجها في المحول المثاثي في المحول العملي. 


أى تسريب حتي يقطع لات 


اللحول يلا حاتة اللاحجمل لندمل ماولهمجت علدا 

المقصود يحالة اللاحمل 20ط0: ني النحرل مو أن الحمل مقصول وغير 
متصل بامحول ويكون العلف الابتدائي فقط هر لمتصبل بمصدى الجهد 
(1)اتظر المشكل (5). فعند ترصيل جهد المصدر بالملف الايتدائي على الرهم 
هن أن الملف الايتداني يتكون من سلك من النهاس مق ومته صغيرة قإنه من 
المفررضس أن يمر هه تبار كبر جد إلا أننا نلاحظ أنه يكاد ينعدم مرير التيار 
قي الملف الابتدالي رغم انصاله بمصدر الجهد (وذلك عدما تكوئ دائرة الملف 
الثانوي منتوحة) ويمر فقط قيار صغير يسمى تيار اللأحمل ( ىآ ) يسحب هن 
المصدر. وهذا التيار الصغير يسمى بتيار الإشارة ممه «نعساءءنة أي قيار 


المقتطة لدبت «وتسمطعسو د23 
هذا التيار ينوم يإستثارة عاء:ة الملف الابندائي وينشافيض مغتاطيسي؛ هذا 
القيقن يدر قي القلب الحديدى ويتكون الآتي: 
8 دار مغنا منيسية يذ انلف الابتداني1 
طالملك الابثدائي يتكرن من مده 1ل8 من اللمات ملشرل على الثاب الحديدي 
المصنوع من مادة مختاطيسية: وهذا الملف يمر به نيار كبربي قيمته 01 
وبالتالى سوف تتكون دائرة مغناطيسية وتنشاً قرة دافعة مغناطيسية (1/م) 
تم :0010 تعمل على مرور قيض منتاطيسي في الثلب الحديدي 
يادي 


ان 
والقيمة (18 801) تسارئ القوة الدافعة المغناطيسية وتقاس يبرحدة (أمبير: 
لفة). وهي التي تقوم بدفع التيض المغناطيسي في الاب الحديذي. و1 هي 
المقاومة المغناطيسية للملف الابقدائي: أى أن: 
القرة الدافنة المغناطيسية سأ الئيض ل المقاومة المتناطيسية 
رلك ١‏ ©- لالص 


2- دائرة كهرجياة ب الملف الاباتدالتي 
الفبض المتولد في الملف الابتدائي يقطع لفات الملف الابتدائي وينشآً فيه 
قوة دافعة كهربية بالحث تكرن قيمتها: 
صلم نمق الحس ل 
هذا الجيد المتوئد بالحث يداكس الجهد الأصني للمصدر إطبقا لقاعدة لينزا, 
وبائتائي 


ويسمى قرة دافعة كهربية عكسية (اسعة) مم8 «نا0/ةمتعدلة .-٠+‏ 
سوف يصبح مثاك قيمتان للجيد على الملف الابتدائي نما: جهد المصدر (1) 
الدائعة الكهربية الحكسية (1) ويكون اتجاحيا عكس اتجاه جهد المصدر, 
ومذا يتسبب في جعل الجهد الغعلى الموجود على الملف لابتداني لا يساوي 101 
ولكن يساوي (1+-71) وما القرق في الجهد (وهوقيمة سغيرة) هو الدي يجعل 
قيصة أهنءات وألناا»:] صغيرة. 
٠3‏ دائرة كهرهية ظ الملف الثانوي» 

الفبض المتولد يمر في القلب الحديدي حتى يقطع لفات الملف الموجود في 
البائي الغائوي لينشأشيه قر: دائمة كوربية بالمث تكرن تيمثهار 


دل رسكل هلد - 2 


ولا تتواد دائرة مغناطيسية لأئه لا يمر تبار قي الملف الثائوي. أي آنه يوجد 
بهد على أنلراف الملف الثاتري حتى في حالة عدم وجرد تيار 


تعن رم 


المحول ملا ساتة لحمل لادها لدم بمسطاكد م1" 
١‏ عش غلق دائرة الملف الغاثوي (الشكل 7) و توصيل حمل كهربي نإن الجهد 
( 2ه المرجرد في الجا الثاتوي يتسبب في مرور تيار (12) في الحمل 
وفي لفات الملف الثائري وتقكون دائرة منئاطيسية و: 
مغناطيسية دمصي مددم! #جناودم - واعدريد1< تعمل على مرور فيض 


قوة دافعة 


م8 


3 

2- هذا الفيض المغخاطيسي الجديد 02 المتولد ني المف الثاتوي يقاوم تمو 

الغيض المنتاطيسي الأسلي 01 في الملف الابدائي ربالتالي تصنيع 
محصلة الفيض هى 


0201-2 

ن- حيث إت الفبقى المحصل (8©) أقل من الفيض الأساسي (01) فإن القوة 
الداقعة الكبربية العكسية (1») المتولدة بالحث في الملف الإبتدائى تقل 
:والتالئ تل زاهالاق 

+- وهكذا كلما زاد التيار في المئف 
يتان سقيمات 

:- ذلا حظاأ تيار (01)أو:». 
التيارالسحوب من المصدن 

أي أنه يمر التيار الاصلي في الملف الابتدائي ويحدث ستهلاك في الطاقة إذا 
كاتت دائرة الملف الابتداني والثاتوي متلقة فقط. 


بيار مي الملف الابتدائي. 
يزيد التيار في الملف الابتداتي 


اماد مدي لل لايقفير وإها الذي سيثغير فقط هو 


نعل (7] 

الدائرة احكاغتة للمحول الكهريي 

الدائية المكافئة للمحيل هي طريقة لتحويل المحول إلى دأئرة كهربية بسيطة 
يمكن من خلاليا معرقة خواص التشغيل الأساسية للمحول ريتم تمثيلها 
كالتالية 
أوا- متيل تثيارالاذ -سمل يفا امول 

نالمحزل ني حالة اللاحمل :0-1 يسحب تياراً صتير ةيمر في العلف الابتداتي 
المغناطيسي والسبب في سحب هذا 


يقطع موصل يتولد فيه تبار كهربي, هذا الكلام ينلبق 

على الأسلاك النحاسية وعلى القلب الحديدي وهذا بعتي أن القاب الحديدي 

سيمربه تيار حثي 05:50 104004 هذا التيار يسمى يالتيار الدوامي 5147 

ويمثل نقد للشرة على صورة حرارة 
تقراد في النلب الحديدي لذلك يتم تعثيل القلب الديدي بعقاومة 80 يتم 
من خلالها مرور تيار اللاحمل 0 

:- عند مرور النيض قي التلب الحديدي فإن جزينات القلب الحديدي ت 
في اتجاه السجال المغناطيسي المسلط عليها وعتدفصل الداترة الكهربية 


:© وهذا التيان غير مرغوب 


فإنه من المقترض أن يختقي تأثير المجال على الجزيتات ولكن هذا 
صحييح ثقا شى المحول المشالي :م3 ل-0. أنا فى المحول الحقيقي 
عدطددمم لد فيتبقى فى المارة الحريوئة جزء بن المنتاطيسية يسم 


المكانكة على شكل ملف له مناوقة قدرها 101 
3- لقات الملف الابتدائي لها مقارمة مادبة صفيرة جا [) يمر بها تبار, 
ومالتالي يكم دسم المقاومة 36 رالملف 334 حلى التوذني في حائرة المحول. 

اوسوف رين الأول تيار قعال (ا«عدون #وناعة) نال يمر 

افي :»1 مقارمة القلب الحديدي »»منن-8 ممت وهو المسئول عن سخوئة 
القلب والثاني تيار غير فعال (/13) :05 12056 يمر في )0< مماتعة 
اللقلب 360306 #انق وهو الفستول عن توليد القيقس المغناطيسي؛ من هذا 
التمثيل نجد أن تيار اللأحعل ثايت ولا متغير مع تغوو اأحمل واللشكل (8) 
بوضع تمثيل نيار اللاحمل ومقاومة وممانية القلب الحديدي, 


ايلا 


ِنْ التيار 10 من 


الكل (5) 
ويتم حساب قيم الممائعة الحثية (14::) والمقاومة المادية (50) وكذلك قيمة 
غاقبد اللا حمل في المحول #هدما لدما هلا عن طريق اختبال ال همه 


1- يتم ترصيل الملف ذي الجهد المتخنض ودتلدالا روفاة5 6 بمصدر 
الكيرباء ويتم التقذية يقيمة الجهد الاسمي للملف (50: فولث)» ونترك 
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العلف ذا الجهد العالى يدها" عرداامنا الي ! مقترها . 
:- يتم توصيل فولتميكر ٠70116‏ وأميتر :1:0 ورأتميتر 1١10001‏ وذلك 
لقباس الجبد(1) والتيار (,/) والقدوة المسحربة (:2) في الجائم العتهيل 


عمنا 386 


امحل زو 

3- الواتعيقر سرف يفوم بقياس القدرة العنقودةغي الثلب الحديدي بالإضافة 
اللقدرة المقتودة قي مقارمة ملقات الملف الابتدائى, فإذاكن تيار اللاحمل يساوي 
193 متلا من تيار الحمل الكامل ال20©؛اناه 20104 (قيار اللاحمل عادة تتراوح ليمت 
سن4 62 إلى»9 2ن قيار السمل الكامل) إن المناقيد الأومية عسا منسات في 
مقاومة ملنان الايترائي تساوي تقريبا 6 0,01 من مفاقير الحمل 10 1:1 عتم 
عرور تيار لحمل الكامل. ,أن الطاقة المفقودة في لفات العلف المتخفضص 
يتم حسابها من المعادلة التالية: 


والتم 


كن 
تكون صقيرة جدا (التيار قليل العقارمة قليك): والببوط في الجهد :1 ١‏ في 
الملف الابتدائي بكرن نكيل أبضا لذا يتم إهمال المشانيدالأرمية »ماءت,010 شي 
مقاومة ملفات الإيتدائي :©«:هله:8 لهاك رتدد1"ة مقارنة بالمفاقيد في القلب 
الحديدي «دداء»5» لذا بسكن اعتباى آن القدرة :*1 المقاسة تمثل الة 
قي ال كما هر موضح بالشكل (19), 


المققودة 


ل 11 11 


الشكل (100). 


القدرة النقاسة والتي تمقل القد, 
الجيد المنخقض موصلا على شكل دلتا د/اكنا تساوي * 
17 3/د/ع” - ووه © و8 هوه : وآ :< 737 - 1 
وتكون قيمة النيار الفعال :©؛ والثيار غير القعال 101 
و1 هه > (3/ذ/وا) > وراءع و3 5ه > ك/ل/ما) دع1 
وتكون قيمة مناومة القلب الحديدئ 70 وقيمة ممائعة القلب 2 
عاللاد بكاة وال ةلا3 دزالا دي8 
القدرة المقاسة والتي تمثل القدرة الفقودة في القلب احديدي إذا كان جائب 
الجيد المنققض موصلا على بشكل ثجمة ,دو تساري : 
7 ]درج - و6 5م يه و8 وه ا مآ < 3107و - وآ 


رة الققودة قي القلب احديدي إذا كان جاتب 


وتكون قيمة النيار الفعال ٠6:‏ والتيار غير القحال 121 
و2 لأة »ا ما وراع و0548 »اما دع[ 
وتكون قيمة مناومة القلب الحديدي 16 وقيمة ممائعة القلب 04 


عجا/(0/3ا) د رركاة يق/ةنا د ارة دي 


خانيا- تمثيل المعاوفة (القاومة الادية والمافعة الحنية) 2 ملضات اللحول 
٠‏ تنثيل المتاوماة ادادية ملا ملقات المحول 

الملك الابسائي والملك القائوي يستح شالب من إمادة النساس التي الها 
مقاومة مادية, قالملف الابتداثي يكون له مقاومة مقدارم' 1:: والملف الثاتوي 
اله ماومة مثدارها قا والشكل (11) يوشح تعثيل مثاومة الملف الإبتدائي 
والملف الثاتوي. 


8 8 
ل 


لحكل ردم 


1 


ويمكن حساب مقاومة العلقات بالنسية للملف الابقدتي وسسما'! دز لممي8» 
أو بالتسبة للملف التانوي رم5:ه:<5 0 لها شقاومة العلف التاتري عندما 
ينم مسايبة في التجاء'الملك الايندائي: تساوي مقاومة الملف' القاثوي: على 
مربع قسبة التحويل (حيث إن :: هي نسبة التحويل). ومقارمة الملف الابتداتي 
عندما يكم حسابها فى التجاد الملف الغائوي ثساوي مناومة الملف الايثدائي 
قى بربع نسبة التحويلة 


نا 
وبالتالي تصبع المقاومة الممصلة في اتباه السلف الإبتدائي تساري 201 
ل نا 
و تصبح المقاومة المحصلة فى اتجاه الملف الثاتوئ نساوي 802 
اليه يه د هبيه ديم 
إنه يمدش هبوط في الجهد في كلا الملفين. 
فالجيد المتولد بالحث في لفات الملق الابتدائي (,8) ساوي الفرق بين جيد 
امير (1)] وشقدان زيالى!) 
ليا - سرع 


نوجو نشم النقاوما. 


والجهد في الجاتب الثاتوي [ي/1) يقل عن الجهد المتولدبالحث قي لفاك الملة 
الثانوعي (ينا) بمقدار (رالرا) 
مما - و8 ديلا 

٠2‏ حساب ممائماة الملفاتي اللحول 

غى المحول المثالى افتر هنا أن النيضى المتواد فى لفاث الملف الابتواثى 
والعلف التاتوي يمر كله في القلب الحديدي دون 
المحرل العملى يوجد جؤء من كل فيض يتسرب 
النيض المتسرب >5 جوملهنا 

وهذة اللي المتسدرب تتتابتي هينعة'طرديا مع طول المسافة بين الملقين. 


أو قسربء ولكن قي 
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قكلما تباعد الملقان عن بعضهما راد ععدل التسرب لذا يثم وضع العلف 
الابتداتي والملف الناتري يعضيما فرق بعض لتتليل النيضي المتسرب. 


دوا 
000 


الشكل (12) 


يعدل على حدوث ميوط في العود أيضا. 
قالجهد المتولد بالحث في لقات الملف الابتداقي (21) بساوي الفرق بين جيد 
المصدي (,]1) والمقدان ىكل 1) أي أن : بكرا لاسر 

والحبد في الجائب الثائوي (رلا) يفل ع الجيد المتولد بالحث قي لفات الملف 
التاتري (يظا) بمقدار (ركترا) أي أن : 


وبالكالي سوف بحدث مبوط ثي جهد السسدر لا بمقدار ,؟3, بالإشائة للمقدار رأارا 


ويحدث سبوط في الجبد المتولد بالحث في النلف الثانوي را بمقدار 
بالإضافة للمقدار ياآرا. 


لوكا + جره جرلا 


ويمكن تمثيل المقاومة والممائعة للملف الابتدائي ولملف الثائوي للمحول 
كمافي الشكل (13): 
2 
جحجمع 
كا 


الشكل (13) 


ريمكن حساب القيم 1:2:1:82/! من خلال اختبار 
ويقم هذا الاختبار كالتالي: 

1- يتم عمل قصر 0011 على ملفات الجبد المنخفض بسلك سميك؛ ويتم تغذية 
ملناك الجهد العالي بممدى جيد يمكن التحكم في قيمته عن طريق ريجا 
فولت :اول م3 أو قارياك :اماه . 


ياسم اتتعرتة امدق 


توصيل فولتميتر +تاعدى !اتنا رأ. امصداا وثلك 
القباس الجبد (0:) والقيار (156) والقدرة المسحوبة (750) فى الجاتب 
المتصل بالنصدر كما فى الشكل (14) 


الشكن (340). 
:- يقم رفع الجهد تدريهيا من الغر على علفات (؟ 
حتى نصل إلى القيمة الاسمي للتيارئهم,هت أوادلاء' 
مرور تقيمة التيار الكلي يسمى حيد المعاوقة دالا تتسطلعمدط وهو 
يساوي نسبة معبتة من الجهد الكلي وتسمى:7/, فمثلاً إذا كانت 3 
الجهد الاسمية ج3015 4ءادا! للملف الابتداتي 6:00 قولتء وكانت 
الجهد الني تسبب مرور التيار الاسمي هي 330 نولت؛ رهى تساري: 
من قبمة الجهد الاسبية, فان جيد المعاوقة فى هه الحاية يساوي 570 
4 حيث إن قيمة تيار اللاحمل تساوي تقرييا :15 من التيار الاسمي للمحول 
امنصت. لعلا؟ وذلك عند تسليط الجهد الاسحي غبهامنا “اها على ناحية 
الجهد المنغنض. كما تبين ذلك من الختبار اللاحس 4:4 لدم1 :]9 أما قى 
احتيار 7 :5|046 قإننا تلاحظ أن نسبة صغيرة جداً من جبد المصدر 
حوالي 9)5؟ تعمل على هرود القيار الاسمي للمحوا لذلك يتم إهمال قيمة 


اتي وقيانس التيار 
إن الجهد الذي يسيب 


لك 


تيار اللاحمل فى هذا الاختبار لأته عندما كانت تساوي 10090 
(قيمة اسمية) كانت قيمة تيار اللاحمل تساوي 19 من التيار الاسمي؛ 
وبالتالي عنما تكون قيمة الجبد ‏ 5 مثلا نإن تيار اللاحمل يكون قيمة 
صغيرة جدا جدا يمكن إممالها. 

5- حيث إن قيمة 170 تكون أقل بكثير من ”7 لذا يمكز اعتبار أن 170 تساوي 


تقريبا 26 
0000 
ري دو ع 
5 أ 
3 00 
شه | مو اس 0 
1/ 


م 
الشكن زكر 
المعاوقة الكلية المقاسة إذا كان جاب الجهد العالى موصلا على شكل دلتا 


هده [الشكل 15) تساويية 5 


م7 


عولا*قه 5 


8 


9 
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الدائرة التكاقتة للمحول تكون كالتالي إيفرض أن نسة للتحريل هي (3)): 


حت 


ووكتويم 


47 
| 


| ص 


المشكل (16) 
والداترة المكاقئة للمحول بالنسبة لناحية المثف الابتدائي تكرن كالتالى : 
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والدائرة المكانتة للمحرل يالنسبة لناحبة الملف الثانوي تكون كالتالي؛ 


الشكل (3ل) 


وتكون الدائرة المكافقة للمحول ني أْسط صوردا كالتالي : 


اوبح و0 


أ 00 0 ا 


الشكل (09) 


الفصل «ثثالث 


تركيب المحول 


الأجزاء الرئيسية تلمحو 

يتكون المحول من أجزاء أساسية أو رئيسية لابد أن تكون موجودة في كل 
دحول كهرببي ويدوتها لا يعمل المحول, ويوجد متاك أجزاء مساعدة توجد في 
ض المحولات. ولا توجد في المحولات الأخرى. وك حسب حجم المحول 
وتدرته وأماكن استخدامه وطرق تبريده. 
والأجراء الرئيسياة للمحول كدا هو مرضح بالشكل (1) هي « 

اح الماف الابتداتى يسلمانا! جتدسامط عرالا 


2 الصلف الثانوي يمف مه" بسمطرهم؟ 6لا" 
القلب الحديدي 00ت 00 


الشكل (20) 


25 


1 لكلف الابتحاتى ودطلم! إمسداط لاا 
ملف يصنع غالبا من آسلاك معزرلة من النحاس الأحمر الثقي. وجميع لفاته 

معزولة عن بعضها وعن القلب الحديدي عزلاً كبردياء ورفضل النحاس لعدة 

أسياب منها : 

1- قنابليته الغاليه للتوصيل الكبوبي ‏ 

دل بطء التأكسب 


3- يتحمل الهواء الزطلتي. 


وقد يصنع الملف من الألومنيوم؛ حيث إثه أخف في الرزئ وأرخص في ال 
ولكن مساحة المتملع تكون أكبر من مثيلة في النحاس ريستخدم قي النحولات 
المنديرة قتط 


وتشللف درية التئل ساحة الاشقع باتكلاف قيدة الببد وقيمة التيان 
المار يه. ويتصل طرفا الملف الابتدائي بمصدر الجهد لمتردد سراء كان جهد 
تدا النسدى عادي ان تعتمت 


2- املف الخاذوي بدك مالاا بر دامايعم5 11716 
ملف يصانع غَالبامن الشحاس المعزول. ويتتصل طرنامبالناقرة المراد أمدادها 

بالتبار الدتردد التاتع.أي يتع توصيله بالحمل وقد يكون جيد هذا الشف عاليا 

أي منتفضاء رفى المحزلات العملية بكون الملفان الابتدائى والثانوي بعضهما 

داخل بعض وذلك لمثع تسرب بعضى خطوط الفيض المفناطيسي خاوج القلب 

الخروري متش ماو العرلتى جدينيا سلف الكلاوق, 

ويمكن عمل ستارنة بين ملشات؛ لجعدا لعالي وملفات الجهد انخفض كالآتي: 


ملفات الجهد العالي ودناهثنا «معدم]" و11: هي الملقات التي يتم توصيلها 
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هالجهد العالى (سواء كاتت ملذا ابتذائيا أو لقا ثانويا) 
1- الملقات. من سلك رفيع لأ التيار يكون صثيرا. 
ذ- العزل يكون كبيرا لأن الجبد يكون عاليا. 
ذ- ععد اللشات كيير لآن الجهد يكرن كبير (جهد اللفة ثابت). 
+- الملقات. تكون من الخارج و ملقات الجبد المنخفض تكون من الداخل لان 
الميد عال. 
ملفات الجيد المنخفض يداله ارا املعم 


اهنا ؛ هي املفات اقي بتم توصيلا بالجهد 
المتخفض (سواء كانت ملما ابتدانيا أو منقا نانويا) . 
ال الملقات من قضبان سمبكة لآن التيار يكون كبيرا. 
العزل يكون قليلا لآن الجهد يكون صغيرا. 
ذ--عدد اللقات تليل لأن الجهد يكرن صغيرا. 
+- الملفا-. تكون ملقوفة على القلب الحديدي لأ الجد منخنضى ولا يحتاج 
عزلا كبيرا. 


3 القلب الحد ينمي 9000 1106 


الملغات صنير. وبالثالي كانت خطوط القبض المتسريشتحدمه #يحقدها 

(أي التي لا تقطع الملفات) كثيرة 

إبادة تركيز خطلوط القيض تم تصنيع ااملفات من الذوع ذى القلب 
الحديدي حيث يتركز المجال المغتاطيسى داخل رحول الملف ولا ييشرد 
كثيرا حارجه وبالتالي يزيد من حث البلقاء 

ن- ومع تطور صئاعة المحولات تم صناعة القلب من الحديد الصلب السليكوثي 
(هنسبة 59 من وزئ الحديد) وذلك لزيادة تركين خطوط الغيضي, غالحديد 
الملب له كناءة عالية لتمرير الطاقة المغتاطيسية وذلك لارتفاع النفاذية 
النسببة بااانلد«ديم, كما أنه يحطي أقل قدر ممكن من مفتودات التيارات 
الدوادية :«عده نرنق» مما يساعد على رقع كفاءة النحرل. 
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س المحولات ولا توجد فى البعض الآخر؛ وهذ, الأجراء العساعدة هي : 
الرئيسي 

يصع الشؤان من حديد غير منناطبسي, وهو مصمم لمزل الجى الخارجى عن 
المحول وتحمل الاهتزارات والضغط ويقوم بحمل كتلة امحول من قلب حديدي 
وملفات ومواد مازلة. وتمتاز الخزانات الرئيسية فى النحرلات يتعدد أشكالها 
حسب قدرة المحول قمته الداتري و المستطيل والقطع الذاقص» قفي القدرات 
الصيرة يكون سلح الفزان نسطلح 8:08 «امة0 حيث يكون السطح المستوى 
كافباً للتخلص من الحرارة المتولدة بالملفات والتي تتقل إليه بواسطة زيت 
التبريد, وني القدرات المتوسطة يحتوي الخزان على زعائق :5 أو مواسير 
جائبية :ادل" لعا حيث يتم إضاقة سطح تبريد على شكل أثابيب خارجية 
يتم لسامها على جسم الهزان وتكون مسار متوازياً لدوران الزبت داخلياً. رضي 
القدرات الدالية بكم تركيب مشعاع ثبرمد على الخزان :«د«داله8 على الجوائب 
الأربعة للمحول. 

رمائه؛ العؤان الرئيسي تتمفل في الأشي: 
1- حماية القلي الحديدي والعلفات, 

3- حمل أطراف ومخارج التوصيل. 

ذل وضع وحفظ الزيت المستهدم في تبريد وعزل المحرل. 
4- حمل مواسير الشعاغ للمحول. 


ان الإمتسامكاء ونح ممت 


هو خزان أو تانك صغير يوضع ثوق الخزان الرئيسي ويوضع ثيه كمية من 
الزيت لتعريض تمدد وانكماش الزيت في الخزان الرتبسيء أن درجة 
حرارة المحول غير فابتة نقيجة العوامل الجوية وتفير لأحمال فوجود الحذان 
الإضافي يحافظ على عدم زيادة الضقط ن التصول وأيضا 
عدم نقص الزيت؛ ويعمل على المحانظة على جودة الزيت يتقليل احتمالات 
كأكسده أوتعرضه للرطوية عن طربق تقليل سلع الزيت لذي قد ينعرض للبواء 


2 


إلى أقل حد ممكنء قمن مواصفات زيت المحولات أن له معادل تعدد حجمي 
(ن#اه.» سمد / سمد. درجة) أي أن حجم الزيت يزداد بزيادة درجة الحرارة 
ويقل منقس درجة الحرارة. نإذا كان لدينا محول به 1600 لترزيك عند درجة 


حرارة :2 درجة 


5 ادت درجة حرارة الزيت وصبحت 57 درجة؛ فإن 
حجم الزيد سيؤداد ويمكن حساب الزيادة في حجم الزيد من المعادلة الكالية: 
الزيادة في حجم الساقل 
0- معامل التمدد اليحجمي :<االحجم الأصلي ؛: شرق دريةةالحرارة 
لر525 -200 » 0نان)نا! > 0275لنا.0 ء الل 
حجم السائل (عند درجة حرارة 95 
5 -525 +1000 -لاة +723 -5وتا 
أي أن الزيادة تكون 525 لتر وهذا قد يسيب سشاكل للسمول. نإذاتكان الشاتك 
الدئيسي محكم الغلق فإن هذه الزيادة قي حجم الذي قم تزدي إلى اثفجار 
المحرل؛ وإذلك يتم إضافة القائك الاحتباطي ويكون حجم النانك الاحنياطي 
«ره: عش حجم التانك الرئيسي. 


فتكل رم الشكل (22) 
فقالسهم رقم ١‏ في الشكل (21) يشير إلى الخزان الاحتياطي؛ والسهم وقم 2 يشير 
إلى مكان دخول الخزان الاحتياطي ني الخزان الرتيسي وهو دائما يكون في 
قاحبة البوشنج القاص بالفغطا المتقفشي. 
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غعند اوتناع درجة الحرارة يحدث زيادة في حجم الزيت غيتعدد الزيت داخل 
التانك الاحتياطي وعندما يبرد الزيت يتكمش فيتم استدواض الرّبت منه ٠‏ فإذا 
كانك: مزتهة: المرلزة متتطشة نوكم مله :النائك: الزثيدئ برالتائك الأشتيانلي 
يالزيت. فنتد زيادة درجة الحرارة يزداد حجم الزيت ويزداد الضنط مشبيا 
مشاكل كببرة جدا مثها عمل داز زياد شغط الثيث علدلا لاملا 041 آو حدوك 
هلقع لكزبت» واذااكان المحول محكم الخلق وليس به جهاز زيادة ضنط الزيت» 
غمن العمكن حدوث فك فجسم المحيل عتد أضعف نقطة حام. 

وإذا كانت درجة الحرارة عالية وتم ملء التائك الرئيسي والنانك الاحتياطي 
هالزيت, قعنى اتخقاض درجة الحراوة يقل حجم اازيت فند لا يفطي الزيت جزءًا 
هن القلب الحديدي والملقات. 


2- جهاز استصماسس اترسلوبلة أر امتنشس ( +81 ومنطامءظ)/ 

حيث إن حجم الزيت متغير بالزيادة والنتصان تبعالدرجة الحرارة . فلابد 
آن يصاحب ذلك عملية تنفس للمحول بمعنى أن يطرد المحول هواء عتد ارتقاع 
درجة الحرارة نتيجة تمدد الزيت : ثم يمتص انهواء عند انخفاض درجة الحرارة, 
لكي نضعن دخول الهراء جاقا إلى المحول فَإِن الهواء يعر من خلال وعاء يه 
ملح ماص للرطوبة يسمي السليكاجل (سليكات الألومنبرم)» وبكون هذا الجهاز 
دائما موجودا بالمحولات التي يكون بها خزان احتياطي, كما بالشكل (23), 


ههه 


الشكل (23) 


0 


3- مؤشر متسوب الزيت مواد ال جما - لان 

إن ثقصان مستوى الزيت يدل على أن هناك سريب من المحول, فلمراقية 
مستوس الزيت أثناه الخدمة يتم استخدام عدا به مؤشريتم تركييه على الخزان 
الاحتياطي دم فم مم1 - 1 


عردييتد امت يا يه ان 
درجة الحرارة, خيث يتم تهبقة الزيث قي المهول حسب درجة حرارة الوسط 
المحبط وإلى المستوى المقابل لتلك الحرارة على المبين: ,السهم رقم 3 قي الشكل 


وجنوبي) والعوامة والمغناءليس مثبتان قي الناحية الداخلية لآحد جوائب 
الخزان الاحتهاطي. 
:- يتم تثهبك مانناليس آخر له نطبان (شمالي وجتربي) ومربوط بهذا 


المقتالس عيشي مامد قي الناحية الحارجدة لنقس الجاتب. متم 
تثبيت هذا المغناطيس فى وضع عكس المغناطيس الأول. 
1- ؛الاحظ أنه لاا يوجد اتصال ميكائيكي بين العرامة وا 


عداد مستوى الزيت مصدر من مصادر تسريب آو توث الز: 
ن العوامة تتحرك» وبلتالي فإن النقناطيس 
المربرظ مع العوامة سوف يتحرك أيضاء رحيث إن المقتاطليس الثاني 
في وضع عكس المغناطيس الأول فسوف يحدث تجاذب بين قطي 
بين ( القطب الدوجب للمغناطيس الأول مع القطب السالب 
للمغناطيس .الثاني وبين القطب السالب للمخناميس الأول فع! القطب 
المرجب للمنتاطيس الثاى) رئتيجة لذلك سوف يدون المغناطيس الثاني 
مسيبا دوران المؤر ليييان مستوى الزيت البناسب لدرجة الحوارة. 


:- عفد زيادة متسوب الزيت فإ 
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الشكن روع) 


مله السحول بالزيت مك درجة حرارة (- 280م) فإن حم الزيت 
بكو قلبلا؛ وبالتالي نوف يفل مستوى الزيث و يشير المشر على درجة 
(- 210م) على عداد هبين مسقوى الزيت» وتذلك إذا تم مل, المحول عند 
يشير المؤشر إلى درجة (:1-مهةم) على عداد 


درجة حزار؛ ( مهدم) سوق 


ميين مستوى الزبت. آي آن هذا المؤشر يوضح العلاقة ببن درجة حرارة 
التشغيل ومستؤى الزي: 
6- تكرن قيمة ال »ما عتد درجة حرارة (+ 850م) طبنا للمواصفة الأمريكية 


اكالم 
7- واللتأكد من أن هذا المؤظر يعمل بطريقة سليمة يتمالنظر إلى درجة حرارة 
العحول بن عداد درجة حراوة الزيت؛ تم يتم النظر إلى مؤش مستوئ الزيت 
الذي سوف يككون عند مستوى يلام درجة حرارة لمحول. 
ويدحد أنواع مت هذا المؤشر بها تقاط مساعدة لإعطاء إتذار »داه أو قصل 
ما للمحول نتيجة لنقمي مستوي الزيت. 
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كل (25] 
ويرجد نوع آخر من مرّشر الزيث يسمى المؤّيشر الأنبوبي؛ بشير إلهه السهم 
وقمة في الشكل التالي 


الشكل (26) 


٠5‏ مقير الجهد عولد م" 
لاحظنا أنه عند حدوث مبرط للجهد فإن جهد اللفة في الملف الابتداثي يقل, 
وبالتالي يقل جبد اللفة في العلف الثانوي وتكون النتيجة هي انخفاض جيد 
الملف القانوي . مما سبق يتبين أنه للتغلب على ظاهرةالهبوط في الجهد لا بد 
من المحافظة على ثبوت جهد اللقة: 
وحيث إن جهد اللنلة يتآثر بمعاملين ٠‏ 

الجهد على اكد الابعنانى زهو يعتيى سلب جهرا ستو زعا مر الفيونة 

فى الجهدر 


1- عمد اللقنات رهى ثايت, 

إذن لتبوت جبد اللفة لابد من تغير عدد اللفات مع تغير الجبد , فإذا زاد 
الجبد ينم زيادة مدد اللقاك رعند الهبوط في الجهد يتم تقليل عدد اللقاك: وهذه 
الحملية تتم عن طريق مغيز الخطوة أو مغير الجهد »عيدمت م:: 


أتواع مشير الجهد مسرب سومد0 3 : 
- بر الجهد بدرن حمل وفبه بقم قصل المحول من الناحبتين قم يتم تغير الجهد, 
:- مقير لجهد على الحمل وفيه يتم تغير الجيد والمحول مي الخدمة. 
آولا : مغير اليجهد يدون حمل مهاد دجبد"ذقهما /01. 
قالشكل (27) يرضيع قكرة عمل مغير الجود؛ ينم أخذ جِزْء من العلف 
الابتداتي (90+ 5 هن الملف) ويتم تقسيمها إلى أربعة أحزاء ط)8 ك مل ره ويتم 
خروج سكة تمثل خمسة أيضاع 
1- الوضع 3 يعنى كل الملقات فى الداثر: 
ه- الوص # يعني أن الجزء هم خارج الدائرة 
:> الوضع 3 يهني آن الجزء 2+0 خاري الدائرة. 
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ودائما نجد الجدول النالى على لرحة بيتات المحول إذا كان المحرل 610 / 


جود الشائوي في 
اللأحمل 
1 | 69306 
2 | متم 
3 | 5000 40 
4ه | ؤ3يم 
5 | 6202 


رفة الجهد على الملف الايتدائي (بعد حساب الهبوط في الجهد) هو الذي 
محدد وضع مغير الجيد. فمثلا: 


1-إذاكان جهد المصدر 65600 قولث فيتم وضع متير الدهد غلى الوضع 3, فهذا 
يساوي [ 6405 ثم إعدد لقا لعلف الايجدا 


أت دا 

:8+0) ] وبذلك يكون جيد الذانوي 100 فولت. 

جهد المصدر 6785 شرات مكلا وتم تثبيت مغير الجهد علي الوضع 

يعني زيادة الجهدء حيث إن ثبوت عدد للفات مع زيا 

يؤدي إلى زيادة جهد اللقة فى الملف الابتدانى واثاتوي. ويالتالي يريد 

الجهد قي العثف الثانوي إلى أكبر من 409 فولت ودذا يؤثر على الأحمال, 

للك ثلجاً إلى زيادة عدد اللذات حتى يتم ثبوت جيد اللفة فيتم وضع 

مغير الجهد على الوضع 2 فيصبح حهد اللغة يساوي 6609 / (عدد لغات 

اتي - عدد لغات الهزء 8) 

3- وإدا أصبع الجهد 6435 قولت. وكان مغير الجيد على الوصع : فإن تلك 
يعني نقص الجيد مع لبون عدد اللفا. والذي يودي إلى نقص جيد اللفة 
فيتل الجهد في العلف الثانويء لذلك نلجأ إلى تقليل عدد اللفات حتى يتم 
ثيرت جهد اللفة فيتم وضع متير الجهد على الوضنع 4 فيصبع جد اللفة 
يساوي 4600 / إعدد لفات الملف الابتداكي - عدد لقات الجزء © +8 .8.4) 
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مثال صمني 

إذا كان لديئا محول قدره 400 ك.فءاً جبد 100/4600 فولت يبعد مسافة 22 
كيلومقر عن المصدر (مواد كبربائي جيد 6600 فولت) ومساحة مقطع الكايل 
,الظاهرة الهيوط في الجهد إن الجيد 
مضل إلى السخول 6200 قولث رليس 6600 فولك, وبالتاليقإن جبد الخرج يصيع 


انيج ك قات وسور عا عت 


إذاتم وضع منبر الجبك على الوضع 5 فإنه كما سبق بتم إلفاء عدد معين من 
اتفات الملف الابتدائي نيزيد جهد اللفة في الملف الابتداني: وبالتالي يزيد جهد 
اللقة قي النكف الكانوي ويصيع جهد الخرج 390 قولت وبالتالي يتم التخلص 
عن ظاهرة الهبيط في الجيد. 

آين ركاذا توضع ملقات مثير الجهد؟ 

توضع ملفات مغير الجهد باثما ناحية الجهد العالي للأسباب الآتية : 

-١‏ الملفات إلى الحارج يسهل أحدٌ الأطراف. 

2- التيار قليل قتكون الملامسات واليايات والمساميرأقل قي الحجم والوزن. 
3- عدد لفات كبير يدكن أخذ أي عدد بدون أي خطأ ملحوظ. 

انياه مغير االجهد على الحمل فياه الجهد رالمحول ا الخدمة. 

اغى هذا النوع يكون التخيير لل ولي المحول مقصل بالحمل أي لا بقم لغصيل 
التفرك دن الشابة نجع إتدتكتت كنج التبارلت النلاية "من التعرين زلنقة 
وصول الشرارة يجب وجود زيت في صندوة: مغير الجهد. ويكون هذا النوع من 
غيرات الجهد إما معزولا عن خزان المحول أو يثبت بخزان المحول. 
وهناك محرك يقرم بحملية تخيير الجبد. 


الشكل (29) 
مكونات مغير الجهد على حمل ٠‏ 

مفاتيج الاختيار :5016106 رماعلا + 

هذه المناتبح تقوم باختبار وضع مخير الجهد على الملذات. 
المشاطل ممفصدمة ١‏ 
من آمم فوائد مغير الجهد على حمل هر عدم انقطاع التبار أثناء عملية 
تنيير وضع مقير الجهد, تنير وضع مئير البهد من تقحلة إلى تقطة 
آخرى فسوف يكرن هناك فترة زمنية يكون فيها مفتاحالاختيار متصلا بكلتا 
النقطتين: اعلتين على ملغات للممول سوف 
يتوك تيار درار40,'نت #اناناا»:ن لذلك بتخ وضع المقاعل 5030006 لزيادة 
معارقة الداقرة رالحد من النيار الدرار. وفى حالة التنفيل العادي إن قيار 
الحمل يمر بالتساوي ني نصفي ملغات المذاعل فالقيص المثوك كي الخصف 
الأول يلغي القيض المتوك في النصف الثاني ويكون النيضى المحصل يساوي 
صغر, ونتيجة لعدم وجرد يض محصل لا توجد مفاعلة»1:600ما ولكن توجد 
مقاومة مادية ففط نتيجة مادة التحاس المصنوع منه طفات المقاعل 806105 


ايج لوجرد فرق في الجود بين 


ونكون قيمتها صغيرة ينتج عنبا ميوط صفير في الجه »م لهعه |10 
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3- المفتاح المفرغ 5101 ساممه ٠‏ 

مي عبارة عن مفتاح »م8 :»5 يقوم بفصل ونوصيل النيار آثناء عملية 
تفرين وفع مقير الجهد. 
5 متاح النخطي 11ى5 دمدور8 » 

هذا المنتاح يعمل أثناء تسلسل عملية تغير وضع مثير الجهد وفى أولا 
عالت رصبيل قبل القصمل #طدعفاجد ومن جطماط, 


اتشكل (29) 


1 2 3 0590- 


ا 
الل 101ل 
50-6 0 
دراج ”اكير 
1 1 
هن لمعمل عله كلو 
© 0 
ودين ا . 5 21 
ما ا ١‏ 

5 
02 9 
الكل رسن 


5 


الفكل رقم 1 يعتل الوضع الطبيعي كفير الجهد فيكون ٠‏ 
اح الاختيار 810000801041 عثد الوضع رقم ١‏ لدغيز الجهد. 
اح الفاكيوم 5:1]1 113ل00؟! يكون مفلقا. 
التخطي )5.1 :دورط بقفل النقطتين 3 + معا. 
2- الشكل رتم2 يرشع الأتى : 
- مقتاح الإاختبار 816608:::8 عتي الوضمع رقم ١‏ لنخين الجهد. 
اع الفاكيوم «اءاندة دسحدنا يكون مغلقاء 
اع التخطي يفير وضهه وينتج النقطة 88 ويقصل بالنقطة . 
الشكل رقم 1 يرح الاتي , 
- مفتاح الاختيار عتد الوقبع رقم ! لمغيرالجهد 
- مفقاح التخطي يغير وضعه ويقتج النقطة 8 ويتصل بالتقطة 8 
- مفتاح الفاكبرم يكرن مفتوحاء وبالتالي يمر كل التيار ني الخرع السي من 
مشتاح الاختيار. ولا يمر أي تيار في الفرع الملري وبالتالي يكين جاهرا 
اللحركة. 
3- الشكل رقم يرتمح الاتي + 
- يتم تحريك الفرع العلوي تمفتاح الاختيار الذي لا يمر به أي تهار إلى الوضع 
2 مع استمرار وضع الفرع السقلي للمفتاج عند الوضيع رقم ١‏ لمثير الجهد. 
- مفقاح القخطي يستمر متصلا بالنقطة 1: ومقصول عن التقطا د 
- مشتاح الفاكيرم يكرن مفثوها. وبالتالي يمر كل القيار ثي الفرع السفلي من 
امفماج الاحتياز ولة برآي تارقن الذرّع الطوي. 
الشكل رقم 5 يوشّح الآتي ٠‏ 
- يكون الفرع العلوي لمفتاح الاختيار متصلا بالنقطا 2 لمغبر الجبد. ويكون 
الغرء السثلي للمفتاح مقصلا بالنقطة رقم :المخير الجهد. 
- مفقاح التخطي يستدر متحملا بالتقطة .4 ومفصرلا عز النقطة 8, 
- يتم غلق مفتاح الفاكيوم وبالتالي يمر تصف التيار في الفرع السثلي من 
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مفتاح الاخنيار ويمر النصف الآخر للتيار فى القرع العلوي. 

6 الشكل رتم 6 يرج الأتي ٠‏ 

- يكون الفرع العلوي لمفتاح الالخنيار منصلا بالثقلة 2 لمغبر الجهد ريكون 
الغرء السفلي للمفتاح متصلا بالنقطة رقم المغيرالجهد. 

- يتم تقير وقع مقتاع التخطي ليصبع متصلا بالتقطة ١١‏ ومقصولا عن 
النقطة كر 

- بستمرغلق مفقاح الفاكيوم: وبالتالن يمر نصف الثيار قي الفوع السفلى 
من مفتاح الاختيار ى يدر النصف الآخر للتيار في القرع اللوي, 

2 الشكل رقم 7 يرتح التي ٠‏ 

- يكون الفرع العلويي المفتاح الاخنيار متصلا بالنقطة 2 لمغبر الجهد ويكون 
الفرم السفلي للمنتاح متصصلا بالنقطة رم االمغيرالجهد. 

غدم وضع مفتاج التخطي ليصيج متصلا بانقطة " ومقصرلا عن 


الشاكيوم. وبالتاقي يمر نكل التيار شي الشرع الحلوي من 


, الشكل رقم يرتبح الاتتى‎ ٠8 
تعر جيم بتاع الكفلاي مقطلا بالطل ل وتك رلا عن التق‎ 
فتاح الفاكيوم, وبالتالى يمر كل النيا. في النرع العلري من‎ 


مفتاح الإختيار, 

- بتم تحريك الفرع السغلي لمفناج الاختيار الذي ؟ يمر به تيار ليتسل 
بالنقيية 2 لمغير الجهدء ربالتالي يكون القرع لستلي والقرع العلوي 
اللمفتاح متمملا بالثقطة وقم 3 لمغير الجهد. 

9- الشكل رتم 9 يرتح الأتى ٠‏ 

- يستمر ونضع مفتاح التخمفي متصلا بالنقظة 2 ومقمول عن التقفلة 8 

- بتم غلق مفتاح الفاكيوم, وبالتالى يمر نصف التيا. في الذرع العلري من 
مشتاح الاخئيار ويمر النصف الآخر للثيار في الفرع السفلي. 
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- يكون كل من الغرع السغلى والقرع العلوي لمفناح الاختبار متصلا بالتقطة 
2 لمغبر الجبد,أي أنه تم تغير وضع مثيرالجهد دون انقطاع للتيار ودون 
حدون أي شرارة. 


10- الشكل رقم 0ا1يوضحالأتى , 

- بتم تقيير وضع مفتاح التخطي :5# 4:هرر! ليصبع متصلا بالتقطة 1١‏ 
إوانتقلة للأكما في الرضع التلبيعي: 

- يستمر غلق مقتاح القاكبوم: وبالئالي يعر نصف الثيار فى الفرع العلوي 

من.مقتاح الاخنيار ويمر النصف الأخر للتير في الفرع السفلي, 

- يكون كلء من القرع السفلي والقرع العلوي لمفناح الاختبار متصلا بالنقطة 

2 لمغير. أي أته رضع مفير الجهد دون انقطاع للتيار ودون حدوث 


أي شرارة 


6- عوازل الاختراف »عمز5ه11 (البوشنع ). 

يتم ترصيل أطراف الملفان الابتداتية الااخلية للمحول بجبد دخول الشبكة 
الكهربية عودان” اج»ة وكذاك ترصيل أطراف الملفات الثائرية الداخلية 
اللمحول بالأحمال الخارجية غغدة.1 عن حلريق أطراف التوصيل وفي تسمى 
عرازل الاختراق عوهاهدظ؛ حيث تقوم بعزل أطراف المقات عن جسم المحول 
حتى يتم الربط بين الأطراف الداخلية للمحول إملف 'بتدانى وملف ثانوي) 
والأطراف الخارجية للشبكة الكهربية (مصرر الكبرباء ,الأحمال) بأمان حتى 
قا يحدث تلامس أطراف الملقات مع جسم المحول. 

وحيت إن الجيد يؤثر على العزل: فإنه يتم توصيف ل 15:0/5 حسب قيمة 
-جهد المحول وليس حسب قدرة المحول. فالعزل في الجاثب الأعلي جهدا يكون 
آكبر بكثيرمن البانب الأفل محِبدا. لذلك يمكن التمبيز بمجرد النظر بين الجانب 
الأعلى جهدا والجائب الأقل جهدا في السدرل عن ملروق حجم الومةطعه!! النوجود 
قي كل جائب وجسم عوازل الإحترق الشارجي مصئوع غالبا من السيراميك 
ز بالتباريج المرجودة عليه كما في الشكل (31). وهذه التعاريج تعرف 


يال :581 واليدف متها هو جدل العسافة الني يقطعها اتيار المتحرب 1/6 
غنه:نات خلال سطع العازل أطرل ما يمكن, وبالتالي تصبح المناومة السطحية 
اللتيار نه«»انان8با:0؟ آكبر ما يمكن لتقليل هذه التياراث المتسرهة. 


الشعل رخ 
ويتخ استخدام جوانات حتى لا يقم تسريب الزيت من الخزان الرئيسي للمحول 
عن طريق ال يدنطسظ وهه الجوانات تصئف حسب قدرة المحول رجهود 
السحزل, 
وهناك حروف وأرقام للإشارة إلى أملراف المحرلات بنها: 
1- ذال انز 1لا لأطراف الجهد العالي: 31.32:13 لأطراف الجهد المتخقض. 
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دل 11 117 ناا لأطراف الجهد العالي 200,210,200 لأخرات الجهد المنخقضي. 
وذلك في المراسفة العالمية 180 
وعند النظر إلى امحول من أعلى يظهر ترتيب الأمطراف كالةلي ٠‏ 

عى المولسفة 18 يكون لرف التعادل على اليمين عنى جهتئى العالى 
والمنخفضن آما في المراصقة 331 يكون طرف التعادل على اليمين في جبتي 
كم والمسير» 


الست (83) 


٠7‏ الفتحة الشراربة رد لملا 

في حالة المحولات التي تستخدم خارج المياني 80 :0 قإن الجهرد العايرة 
الزائدة عوداه؟ :مهنوممة قد تسبب مشاكل كبيوة للدوارل المستخدمة في هته 
المحولات: فعند زيادة الجهد عن قيمة معيئة يحدث تفرية:»,ه نداة حول العازل 


56 


ثم يحدث انهيار رتلف للعوازل كما في الشكل التالي أوأي مهمات في المحول. 


أمنصع »يع 
ندمالكماة 


افق رق 

قفي الشكل على الشمال بوضح حدوث تفريغ على لعازل مما يتسبب في 
حدوث شروخ وغتهيار اللعازل كما في الشكل على اليمبن . لذلك تزود العوازل 
(البوشنج) يالفتحة الشرارية مدت 1٠‏ وذلك لحمايتبا من الجهود العالية 
العابرة. .حيث تتكون من طرقين أحدهما عتصل بالجيد العالي والطرق الثاني 
متضل بحسم المخول المتصل بالآرضء فعند زيادة الجبد نتيجة البرق أو 
نهار عزل الهراء في هذه الفجوة» وبصبح موصلاء ويتم تسريب 
إلى الأرض عن طريق يسم المحول المؤرشى كما ب الشكل (4ة). 


الشكل (31) 
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خا« البوهاز ر يلاي عرداك علاطا 

مو باز منفصل عن جسم المحول. رمرعبارة عن وعاء معدني متصل بأئيوب 
مطرفه الخزان الاحتياطي وأتبرب آخر بالمحول: كما بالشكل (15)؛ ويستخدم 
دائما غي المحولات المزودة بخزان احتياطي, ريقم تركبيه عي مسار الزيت من 
الفحول إلى الخران الاضاقي ويوجد به عوائتين4 علياو8 سقلي تطقوان على 


سسلح الزيت عندما يكرن الوعاء ممتلئ بالزيت. انظ الشكل (20)- وكل عوامة 
تنحرك حول محور وئتحكم في نقط ثلامس زتبقية. وتكون ثقاط الثلامس 


حفتوحة طالما كاثت العوامة طافية. والعوامة الأولى موجودة قي قمة الوعاء 
والأخرى بالقرب من قاع الوعاء. وتعمل العرامة الأولى على توصيل دائرة إثذار 
مينما تعمل العوامة الثانية على توصيل دائرة نصل المحول . وكذلك توجد 
ديشة متصلة بالعوامة السفلى والجبائ يه سيم يكوئ اثجافه دائما شاحية 
الخزان الاحتياطي ( تراعى هذه العلاحظة عتد تركيب الجهاز على المحول ). 
غأغئب الأعطال داحل المدولات العدزرلة باتزوت ينتج عذيا غازات؛ فيكون 
جهال البوخؤل مملوءا بالزيت. يحيث غند حدوف غمل ذاخلي فن الغازاتك 
الناتجة تتجمع داخل الحهاز مما يؤدي إلى اتخفاضس مستوئ الزيت داخله. 


يا 18070 0-0-0 
مشعمهية ميل سا نسعية نيه 
الشكل (36). 
العوانة العليا () 
غفي حالة التشغيل العادي إعدم حدوئ أي أعطال) عإن كمية الغازات 
المتصساعدة من تحلل زيت المحول تكون قليلة جدا وبذلك يستمر المحول بالعمل 
وعندما تتكرن كديات كبيرة من الدازات في المحول نتيجة تحلل الزيت أى تحلل 


مكوثات السمول (ورق أن عؤل أي شغب أي. 
فإن هده النازات لخفتبا تبدء بالتصاعد و تتجمع تلك الغازات في الخزان 
الرئيسي وعتدما يمتلئ الخزان تبدء تنك الغازات فى الوصول إلى وعاء البوخجاز 
ويلاي تدريجيا مع الزمن ونتجمع في الجزء العاوي من الجهاز وتضغط هذه 
الغازات على الزيت وتجعله يهرب إلى التانك الاحتياطي وعندما يفرغ الجزه 
العلوي من الجهاز من الزيث فإن العوامة العلوية تسقهابوزنها هسيبة تلاهس 
وي 2 لتعطى إتذارا. 

وكذلك إذا حدث نسرب بسيط للزيث فإن الجزه العلوي من البوخهلز يفرغ 
أيضا ديا إلى غلق التقطتين ١و‏ 2 لبعطي نفس الإنذار 
وعموما يعمل الجباز ويعطي إتثارا بي الحالات التالية: 

-١‏ عند تكرن بقعة ساخنة داخل المحول نتيجة لوجود قصر بين شرائح القلب. الحديدي, 
5- عند اثههار عوّل المسامير التي تثبت القلب الجديدي. 
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:- عفد فنح أي من نقط القلامس للعوصلات. 

+- زيادة التحميل للمحول. 

5- عفد انخفاض. مستوى الرّيت لرجود تسرب. 

العواماة السشهي (3)) 

وإذا حدث تسريب كبير للزيت فإن العوامة السفلي تسقط بفعل الجاذبية 
وتحملى على غلق الملامس 3 ن 4 لتعطي قحلا للمحول. 

وكذلك عند حدوث خطأ داخلي شي المحول»٠ت‏ :»له تسوف يسبب ذلك 
ارتفاع درجة حرارة الزيت الزيت وتخرج الغازات رتدفع الزيت أمامها 
قي موجان عنينة متتالهة وتتجه إلى أعلى حيث تصطدم بالريشة المتصلة 
يالعوامة السفلى وتعمل على غلق العلامس 3 و : لتعطي قصل للمحول. 


8 لجر اده حو تق اام اط تيه 


عند حدوث قصر داخلي في الملفات تزداد درجة العرارة ويالتالي يتمدد 
الزبت وتتولد غارات بصورة كنيقة ويتسبب ذلك في زيادة الضفظ داخل المحول 
الدرجة تم نودي إلى حدوث القجار. لذلك يوضع جهاز قدفيف الشغمل. والجهاز 
عيارة عن أتيوية إرقم 6 في الشكل 7) تغلق قتحنها يواسلة شريحة زجاجية 
(إغششاء) أوقرص سهل ا" ب على فتحة أعلى 
المحول فإذا زاد الضغط تمزق العشاء وتكسر وتخرج الغازات والزيت الزائد إلى 
الجو الحارجي وبالتالي يتم حماية الحزان الرقيسي من الأنقجارء ومن عيوب 
قلك التظام أنه عندما يفتع يظل مقتوحا ويفرض زيك المحول للهواء والرطوية. 


الكل (37). 
0- باك تتصيسي الضغط مدا 21لا مط 
وهو جهاز يقوم بنفس وخليقة أنبرب الانفلاث, ولكن ينتلف عنها فى التركيب 
وطريقة اسل انخلر الشكل (11) شهى عبارة عن: 
ا- غحلاء يقوم بالشغط غلى سرسكة واءمة ‏ 
1- تقوم السوستة بالضغط على قرص >15, 
:- يعمل القرص على غلق فتحة ني أعلى المحول يقنط معين. 
/- عند زيآدة ضغط الزيت داخل المحول عن ضغط التشغيل فَإِنْ قوة ضغط 
الزيت تتغلب على قوة ضغط السوسقة وبالنالى يتم تحريك النرص إلى 
أعلى ثيتم تصروف الزيت والغازات المتكونة. 
5- عندما يقل ضغط الزيت داخل المحول فإن قوة ضغط السوستة تتفلب على 
اقوة ضغط الرديث ريالتالي تقوم السوستة بالضغطعلى القرص ويتم علق 
إحكام, 
أي أنه عند زياد الضخط داخل المحول يتح ويقوم بتصدريف الزيت 
والنازات المتكونة وإذا انخقض الضنط قفل ثانية وبذك يمنع تهرض الزيت 
اللهواء والرطوية. 
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اسن رهد 


8- لوشر قياس درجاة حرارة الزيث 

اكتيجة لننائص الكثافة مع ارتفاح درجة الحرارة يحدوث تيارات الحمل 
ء العلوي الأوسط من أسغل سح السحول من الداخل يكون أعلى درجة 
حرارة من أي جز آخر ملامين لتانك المحول» لذلك يمكنتركيب جهاز ترمومتر 
آسغل سطع المحول ليعدلي قراءة درجة حرارة الزيت مباشرة. حيبت توضع 
وأس الاستشعار «اخل حِيبِ أو جرابي محاط برّيت المحول فيتمدد السائل داخل 
الأنابيب الشدرية ويتحول هذا التددد إلى حركة تجعل معورا خاصا يتحرك 
البعطي قراءة تدل على درجة حرارة الزيت مباشرة. 


ك 


الشكل (لا3) 


ويوجد أتواع كثيرة من عداد قياس درجاة حرارة الزيت, انطلر الشكل [36). منها , 


1ل عداد به مؤش واحد يبين درجة حرارة الزيت. 


ععاد يه عدد 2 مؤشى. 

أ- المؤئر الأول يكون الوته أسول رهو يب 
اهندازيا. 

ب- والثانى يكرن لوته أحمر وهو ببين أتصى درجة حرارة وهر يرتفيع مع 
ارتفاع درجة حرارة الزيت ولكن لا يننفض مع تقص درجة حرارة الزيت, 
وبالتالي فؤى يبين أقصى درجة حرارة وصل لها امحول. 
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امشكن قن 


فمثلا قي البدابة يكون المؤّثر الأسود عند درجة حرارة الزيت الفعلية مثلا 
اه درجة مثوية) والمؤيشر الآسود يكون عند أي درجة حرارة مثلا (50 درجة 
منوية). فإذا زادت درجة حرارة الزيت ورصلت إلى إن درجة مئوية) 
المؤغم الأسود سوف يرتقع ويرقع معه المرشر الأحمس إلى نفس درجة الحرارة 
(8 درجة مثرية) وعند انخناض درجة الحرارة نتيجذ لخلروف التشفيل فإن 
المؤشر الأسود ينخفض وثبت الموشر الأحمر في مكانه ولا بتوّل ليوضح أن 
آقصى درجة حرارة وهل لها المحول هي (80 درجة مترية). 
ات- عداد به أريع مؤشرات بالشكل (41), 

» المّشر الأول يكون لونه أسود وهو يوضح درج حرارة الزيت نيرتقع 

الموّش عند زيادة درجة الحرارة وبتخنض عند نقس درجة الحرارة. 
٠‏ المؤشالثاني يكون لونه أحمر وهو يوضع أقصى درجة حرارة وهو 


إن 


يه 


يوتفع مع ارقفاع درجة حرارة الزيت ولكن لا يتنقض مع نقص درجة 

ليت» وبالتالي فهو يوضح أقصى درجة حرارة وصل لها المحول, 

الموّشر الثالت يقرم بتحريك مفتاح زنبقي ينطي إذارا عنما تصل درجة 

احرارة الزيت إلى قيمة معينة تختلف من محول إلى آخر حسب خلروف 

تشعيل كل محول ولتكن 85 درجة مئوية. 

» الموّش الرابع يقوم بتحريك مفتاح زثيقي يفصل المحول عثدما تصل 
درجة حرارة الزيت إلى 95 درجة متوية (أعلى من درجة حرارة الإتذار 
بحوالي 1١‏ مرجات) 


حرارة 


555 
لج ميم 
سرموة و ان القع 


و7 


الشكل (41) 


اث- عداد به ستة مؤشراتء 


1- العؤشر الأول يكون لوته أسؤد وهو يوفع درجة حرارة الزيت 


2- المؤشرالثاني يكون لونه أحص وهى يرضح أقصى درج 
المحرل, 

د- المزشس الهامس يقوم بتحريك مفتاح زنيقى لتشنيل المرحلة الأرلى من 
عراوج التبريد عندما تصل درجة حرارة الذيت إلى قبمة معيئة تخثلف من 
محول إلى أخر حسب ذلروف تشغيل كل محول ولتكن 60درجة مئوية. 


حرارة وصل لها 
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المرحلة الثانية من 


د- المؤشر السادس يقوم بتحريك مفتاح زنب 
مراوج التبرهد عندما تصل درجة الحرارة إلى 70 در. 
المرسلة الأولى بحوالي 16 درجات). 

5- المؤشز الثالث يقرم بتحريك مقتاح زثبقي يلي إنذارا عندما تصل درجة 
احوارة الذيث إلى قيّمة معيئة ولتكن 45 درجة عئوية 

6- المؤشر الرابع يقرم بتحريك منتاح زتبقى يفصل المحول عندبا تصل 
درجة حرارة الزيت إلى 5د درجة منوية 
2- مشر قياس درجة حرارة اكلفات 

تعتبر الملقات والقلب الحديدي معا كموك حراري :727010 :114 تزيد حلاقته 
النائجة أوتخقص تبعا فزيادة الأحمال فى نقصهاء وإذازاد معال تولد الحرارة 
ة الملنات والزييت وجميع المواد العا 
سوف تظلل في ارقفاع مستبدالأمر الذي يزدي إلى احتراى المواد العاذلة أو 
تحمصها كما أن درجة الحرارة العالبة قد تحلل الزيت أوتسبب تخمر للوصلات 
النحاسية بالإضافة إلى أن مقدار مقاومة العزل للزيت والعلفات تتناقص مع 


ة دنوية (أعلى من 


عن سحل تشدويبة هإن؛ يونس نوا 


ارتفاع درجة الحرارة. 
و نظرا لاختلاف طبيعة الزيت عن النحاس في الاستجابة للمؤثرات الحرارية. 
بيث ينآثر الزيث ببطه أي بسخن بياء ويبرد ببطه بيتما ينأثر النحاس 


غلا يستدل بدقة عن الحالةالحراربة لأحدهما عن 
ريق الآخر لذلك يتم استخدام جهائ خاص بقياس درجة حرارة الملفات فهو 
مثل الجهاز السابق إلا إن الانتفاخ بتأثر بحرارة الزيت بالإضاقة إلى الحرارة 
الثاثجة من ملف تسخين انه يهناده!! يلف حول الجيب أي الجراب اعمط الذي 
ترضع نيه رأس الاستشدار 8010 ويتم تقذية هذا الملف عن طريق ملف ثانوي 
تمحول تيار #دم»اددن ا«دندت يتم تركيبة على أحد قازات المحول ويائتاتي 
القبارالذي يمر بعلف التسفين يتناسب مباغرة معالتيار الذي يدر بملغات 


المحرل: وبذلك تكون الحرارة المؤثرة ليست حرارة الزيت وحدها وإنعا حرارة 
الزيت والملفات. 

فالشكل القالى يوشم آن وال الانتغهارتوشع ذل عيب وجرَاب] ماه 
يزيت المحؤل ريلق حولها مكف التسخين 1م» )1:65: ومذا الملق يأخذ تياره 
من محيل ثيار :#ددماندد! »ملا مركب على أحد أوحه المحول مارا ينظام 
محابرة درجة حرارة الملضات اوندرة «مادكاتاد +اام: 71:00 وبالتائى 


قإن رأس الاستشعار سوف تتاثر بدرجتي حرارة كل بن الزيت والملفات في 
قنس الوقت ممايؤدي إلى زيادة قي حركة المؤشر مبطيا زيادة في ارتفاع 
درجة حرارة الماغات؛ ويمكن ملاحظة أن جهاز قياس درجة 


حرارة الملقات 


الشكل (42) 
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3- قاعدةن 


رر7 0 ز 0 5270 
يتم تنبيت التائك الرئيسي وباقي مكونات المحول على كمر حرف نا ويقم 
كثديت أربعة عجلات لسهولة تحريق العحول 


لعفل رقا 
5 وسيلة الرفع خدر يندا لامدويس ا وم1ةان 

ويتم لحام خطاطيف في الجزء العلوي من الدزان رقعة من خلالها عند 

الساجة. 

5 بلق هيثة الزيت مدات ومنارسم لات 

موبلف يوضم فى أسفل الحول يساعد على أحذ 
©1- ستدوق التوسيل بها وه لده 30 

وهو من المدكن أن يكون صندوق واحد يه أطراف الج العالي وآطراق الجيد 
المنتقض رسكن أن بكون لكل ناحبة صندوق منفصي. ويكرن محكم الغلق 
ومؤمثا شد تلامس الأجزاء الحية دم 11 ومؤمن يشا شد دخول الماء 
والأترية. 


الزيت. 


الشكل رشع 


17- جياز ( 011 ) مجهت مسددورظ ده ممتععاء 2 
هذا الجباز يقم إستخدامة فى المحولات المفلقة التي لادوم عن زان 
لوانتي يمو ينيج بحاية نسي 
-زيا اديت 16لاكون/(1 | 
وعندما يزيد ضغط الزيت عن هه القيمة 
إستخدامها قي دائرة التحكم لتعملي إثار أو تصل لمحي 
عدا رارة الزيت ©00012613]1] 01 نعندما تزيددرجة حرارة الزيت إلى 
دينة يثم نغيير وضع تفطة مساعدة لتعطى إنذاروعندما تستد الزيادة 
قي درجة الحرارة إلى قيمة أعلى يقم تخيبر نقطة ساعنة أخرى لفصل المحول 
- مستري الزيت|»7»! 011 فعتد ما يتقص مستوى الزيت تنّل العوامة إلى 
المع «الالويئم تغير وضع نقلة مساعدة يتم إستهامها في دائرة التمكم 
التعطي إتار أي فصل للنحرل 
-القازاك المجمعة 86405100 684 تعندما كتجمع الغازاث تضغط على 
العوانة إلى الوضع: 43 1وبتم تغير وضع ذقلة مساسة يتم إستكراسها في 
دائرة التحكم لتعطي إثار أي تصل للنحول 
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الخكل (43) 


الباب الثاني 
أتواع المحولات 


الفصل الأول 


تصني المحوللات 


يمكن تصنيف الحولات كالأتي :- 
1- من حيث الوظيقة (محول رقع بزنا 50 - محول كفقس «ذ! :57), 
:- من حيث النوع (محول قدرة :0 37006+:70 - محول توزيي 5 ممتنهااضاط). 
نك من حيث عدد الأوجه (محول وجه واحد مخداة عزيدة- محول ثلاثة أوجه 


مسساتع سل 
اح من حيث توع القلب الحدودي (عورا العرله- سمي ممما 
:- من حيث تقسيم الملفات 
4- مئ حيث التبريد (محول ؤيقي -جر لات - محول جف عبربة روظ). 
'محرلات القيانى (مدولاث الجهد حمسكده7 مهدا مدولات ‏ 
4- محولات خاصة 


:8:0 أى يلخا 3835), 


نيار 13د رسع 


آولة: المحوللات من حيث الوظيطة 
8 محول رايع معدم كيم اونا ج86 

هن محزل يقوم برقع الجيد وخفقى التيار وتكون الندرة تابتة. ويكون قيه 
عدد لقات العلف الثانيي أكير من عدد لفات الطف الأبتدائي ويوصل الجهد 
العنفقض (جيد المصدر) على العلف الابتدائي ويكون جيد الخروج متضلا 
على الملف الشاتوي وغائبا ما يستهدم هذا النوع نى محطات الثوليد. نمثلا تي 
محطة السد العالي يكون جهد التوليد 26 كيلوئواتء لذلك يثم استخدام محولات 
الرفع قرف الجهد حتى 507 كيلوقوات وهى جهد الشبكة لموحدة. 
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1اتنةامهنا "هعاق" 


ودام مولط 


دام ممما 


امعممنه طونم]. 6نامع 


00 
الشكل (48). 
اقمتلا إذا كان لدينا محول راقع وكان جبد المصدر 12 قولت (30ا ') وعدد 
لفات الملف الابتدائي 900 لفة (لظاف:د+ة) وكان التيار السحوب مث المحول هو 
0 أمبير([101). ومطلوب رقع الجيد إلى 240 فولت (3401) 


كسمم © 
1 


أنه عملا همق رلوصة عدن 12 
1 


افسعن رم 
طدن ملريق تحلبيق العلاقة التائية القاسة بالمحولات: 

تر موف مدر مم د عادر تلد هقر اق 
يكون عدد لثات الملف الغائوي 2< هر 1800 لثة لكي يتم 
الحصول على الجهد المطلوب وهو 240 فولت 


شين أنه لايد 


24 


هناك معاعل آخر سرف ي نير فى المحول وهو التيار » فحيث إن المدول لا 

5 اقي الملق الابتداني تساري القدرة قي الملف 

الثاني فإذا تم رقع البهد فإن التيارسوف يهف فا كان التيار قي الملف 

الابتداتي 10 أمبير فعن طريق تطبيق العلاقة التالية الخاصة بالمحولات 
قار الح لظ راع 


انجد أن التهار فى الملف الشانوي سرف يصبح 5 أمبير 

مما سبق نستنتج أنه لابد أن يكون مساحة مقطع السللنت»ه 51105 :© في 
العلف الابندائي تكون أكبر من مساحة مقطع السلك في العلف الثانعي وذلك 
أن القيار قي العلف الابتداتي أكبر من التيار غي الملف الثاتري, كما تستنقج 
أأنه لابد أن تكون كمية للعزل ددقادلدهة في الملف التانوي أكبر من كمية العزل 
الجهد في الملف الشائيي أثبي من الجهد قي الملف 
الايتدائي, وهذا ما توضحه القاعد: الثالية: 
الجهد يكون تائيرة على العزل والتيار يكون تاثير 3 على الموصل 


قي الملف الاهتدائي وذلك 


12 


و 


الم بمملجموهه لح الى بدمارم 


عصمنهة 12800 1 عمما 900 
أده عهيا مم2 بامرمن3 عليا 120 
ممم 5 55 10 


امكن رقم 
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2- محول خاقض +10100ام 1 تعمد وماق 
هو محول يقوم بخنضي الجهد ورضع الثيار ويكون فيه عدى لقات النلف 
الايتداثي أكير من عد لقات الملف الناتوعي, وبوصل الجبد العالي (جهد المصدر) 
على الملف الابتدائي ويكون يهد الخروج (الجهد المنغفض؛ على الملف الثائوي 
وقاليا ما يستخدم هذا التوع قي محطات التوزيع حيث بتم حقض الجيد. 


67 :ممه 00:07 رهاق" 


0 
لم جومام 
2 عنانامة 


0 1 


مدقا 


امعرية نوتم 


3 


1 مع مناه بها 


لين 
ضدثلا إذا كان لدينا محرل حافضى وكان جهد الممد 20 فرلت وعدد لفات 
العلف الابتداني 1800 لفة وكان التيار المسحرب من المحرل هو أمبير, ومطلوب 
خقض الجهد إلى 120 قولت - 


1 72" 
ل 
معسصمية ذا اختيسست كم 
1 3 | 
امعد | 
عله ع امام بامصة عد 20 
مدن 
الحس (30). 
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غفي الشكل (50) نجد أن جهد المصدر 210 فولت وعده لغات العلف الابتداتي 
عي للاقاذ لفة ؛ فإذا كان العطلرب هو خفضي الجهد من 20 فولت إلى 120 فرلت 
قن لريق تلبيق العلاقة النالية القاصة بالمحولاث 
1300 20ار هم ستاطر قد 
جد أنه لابد أن يكونئ عدد لفاك الملف الثائوي 2ل هي ثلا لفة لكي يثم 
الحصول على الجهد العطلرب رمو 20 قولت , 
وإذا تم حفض الجهد فإن التبار سوف يرتفع فإذا كان التيار في الملف 
قعن طريق تطبيق العلاقة التالية الخاصة بالعحولات: 
ال ةا اا رالا عار لقا 


ع 


الابتدائي 15 


نيد أن التهار في الملف التانوي سزف يحنيح 10 أمبيي ‏ 


لق 
/ 
01 مم5 ح امع وموية (ي6 
1 900 ا 
]2 
عمله 130 #امماة عا مقة 
16 ين 
لحكل زلعم 


تاتيا: لحولات من حيت التوع 

1- صحولات القدرة ممما رجه" عونا 

هي المحولات التي تكون قي محطات التوليد رمحطات النتل (غالبا تكون 
محولات رنع) حيث يقم رفع جهد التوليد إلى الجهد المللوب للتقل وتكون لها 
النواصتاك التال 
أ- القدرة غالباما تكون أكبو من 1406 افك 

ب- غالبا ها تكون من النوع المقمرر في الزيت. 

ات- معامل التنليم يكون كبير مقارتة بمحولات التوزيع. 
ت-الحمل يكون منتظم معظم الوقت. 


اطرلك الجهد لما 
0 


الشكل (52) 
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2- محولات التوزيع مدع طاجمد1 ب«وقاطتعاطار 

مي المحولات التي تستخدم لتخئيض الجهد إلى مسترى آمن الاستخدام فهو 
آخر محول يريط المستبلك بالشبكة وتكون لها المواصقات التالية ؛ 

أ- التدرة غالبا ما تكرن أقل من 1000 كاف 

ب- تكون محولاث جافة أرزيتية. 

ت- يمكن أن تكون داخل أكشاك معدنية أى تكرن محمولة على الاعمدة 

كدت اتدل يقعن تشبوزه عرز خلال لمزم الولة ربخلا خصزل ا 
يتم استخدام مغير الجهد ومن الدمكن أن يعمل لمدة كييرة بدون حمل لذا يراع 
عند التصميم أن تكرن مغاقيد اللاحمل في محرل! أقل ما بمكن. 
الحمل يتطلب أن يكون معامل التنظليم صغير. 
كالثاء الحولات من حيث عدد الأوجة 


لثلك 


1 محولاتوجة واحد بدالا ابراه 


م قى الووائر أحالرية الرجه تسعادود #خطاط لود , 

يتكرن من ملف واحد ايتدائي وملف راحد نانوي وكل ملف له طرشان. 
يكون إما محول رافع '101م906 أى محرل خانض 2010 :5 

ث- غالبا ما يستخدم في الأغراض السكنية له العلا والتجارية لها»«0'). 


الشكل (53) 


2 


2- محولات تلاحة ا ترجه جع معد ادسط 1 معدا مم1 
مناك طريتقنان لتكوين المحول الثلاثي هما : 
3 ععول كلاكي الأوجه بتكرن دن ثلات دلنات على قاب هنيدي واحد (مميتا نن للملا 
عي 
وهي يتمبز بالأتى : 
آ- وزنه حفبف, 
أرخصص في السدر. 
بالكقاءة العالية. 


الشكل (1ج) 
٠2‏ محول خلاشي من ثلاث محولاث أحادية برررط ددس مكو ااء ابو ظ 116 له امال 
الاح حو 
اد 
7 0 6 0 
النعن ردج 


الطكل (56). 
في هذا النوع يجب أن تكون قدرة كل محول أحادئ الوجه لا تقل عن تلث 
(3م) قدرة المحول الفلاثي السللوب. 
وهناك ميزة لبدا النوع هو عدم فتد كل الأحمال عف تلقف أحد المحولات. 
وسهركة استبدال أي محول ينا 
أ- يستخدم شي ال وائر ثلاثي 
ب- كل دائوة تتكون من ثلاث ملفات, قدائرة الابنداني تتون مئ ثلائ ملفات 
(ملف لكل فاز) ودائرة الثاتوى تتكرن من ثلاث ملنات. 
ات- يكون إما محول رافع تإنام:ة أو محول خاقض «ددذا داه . 
ث- يستخدم في .شبكات التوزيع رمحطات التولك. 
ج- ممكن أن يكرت أحد المحولات أعلى فى القدرة عند عدم الاتزائ في الأحمال. 
ح- قي حالة وجود عيب في أحد المحولات. قإنه يترم استبدال معول واحد 
فقط. وبالتالى يمكن العفاظ على بعض أنواع لأحمال. أما في حالة 
المحول الفلاثي يتم رفع كل المحول للإصلاح أ الاستيدال. 
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رابعا » المحولات من حيث نوع القلب ا[حديدي 


قلب حديدي عات 


1- محولات 


أ- ممولات ذان قلب مديعيي منرزا حمر أعادية الوجه 


الشكن (67) 


ب- محولات ذات قلب حدبدي م( »001 ثلاثية الرجد 


- محولاتذات قلب حديدى مجر النداة 


1- محولات ذات قلب حديدي »مزل 581 آحادية الوجه 


الحكن (59) 


بسكن روم 

والنوع الاول :© يكثر استخدامه في المحولات ذات التدرات الصغيرة, 

.حيث إإن مسار القيفى المفناطيسي يكون من حسار م0.! واد يرب الدلفين 
الابتداتي رالثانوي معاً. 

والنوع الناتي :516175 يتم استخدامه قي المدولات التي نزيد قدرتها عن 

0 ميجا فولت أمببر. ويكون المسار المغناطيسي في هذه الحالة مكونا من 


داكرئين «ومم ام 
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085 0عآهاطلااها 


عم لمعنه 5فهم 0202 مضق 7/88 عم 
عد 
لح سكم م 
الاح إلا 
1 0 
0 2 
الشكل (61) 


تتاريش القلب الحديدي 
ائية في المحيل سواء الداخلية أي لخارجية يجب أن يثم 
تأريضبا بشكل مضمون. وكذلك القلب الحديدي يجب تأريضه أيضاء قعند 
دخول المحول في الخدمة يقع القلب وغيره من الأجراء المدنية قي مجال 
كهربي شديى يثفأ بن 
هذا المجال, ولكي نتجنب هذه الظاهرة غير المرغوب فبها يجب تأريض القلب 
الحديدي والخزان. 
ولتأويض القلب فرائد منها ٠‏ 

داكما يكون جبد لقب مرجب لأركن 

2- تسريب الشحئات الإستاتيكية. 

3- صنع الجهد عكى القلب من الزينادة, 

4- يمكن عمل حماية عند حدرث قصر بين القلب والمفات. 

ويجب التأكيد على أن القلي الحديدي مرّرض عند نقدلة واحدة؛ فلى كان 
موّرضا عن أكثر من نلطة من الممكن أن يمر تيار دوار »مده ي«نادانه61 يعمل 


على زيادة حرارة المدول وكذلك يعمل على زيادة هبرت المحول على الزغم 


ن الملنات. لمتتكهرب هذه الأجزك المسدئية الرائسة شي 


يج 


عن للشرائع 1103056 معزولة عن بعضها البيض للحد من التيار الدوامي 

لك للك إلا أن مقاومة العزل نكون قليلة لتكون كافية لتأريض القلب 

المديدي بشكل فعال عتد عوسيل الأرضية دنم خريسة وإهدة :من القليودائما 

يكون التوضيل أعثى المحول إيين القلب الحديد ي وغطاء الخزان الرئيسي). 

اخامسا ,المحولات من حيث تقسيم الملنات 

محولات لباأكتر من ملقا» 

يقصد بالمحولات التي لها أكثر من ملف هي المحولات التي يكون كل وجه 
تداق ولد يكل وجماغل انيه العلتوي السلف مد 

التوصيل فيها على نشكل ثجمه أو دلتا وتوجد نوصيلات 

ثلاثية الأطوار ومن هذه التوصيلات: 


3' توصيل (ستار > ستاز) تانانا:11ا0ن 1-1 


من المعروف أنه في ترصيلة سان متته وده مزلا أن جيد الفط يساوي 


(91) جهد الوجه وتيار الخط يساوي تيار الرجه: 


طمة كا بام وله يالا 


ولكنلماذا يكون ملاحالة النجمة جهد الخط يساوى 3 جهد الوجه؟ 
في حالة ترصيلة النجمة المتزن يكون الجهد على كل وجه متساويا في 
المقدار وتكون الزاوية بين كل وجه 120 درجة: قفي الشكل التالي نلاحظ الأتم: 
ا- نهد الوجه يساوي 15001 تنذا , الالار 
2- جيد الخط يساوي 378 
فإذا فرضتا أن 


الوجه يساوي واحد بوصة فعن طريق حساب المثلثات 


خب نجه التايساري 175 بؤهية 
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الشكل (2م) 
هما سبق ذلاحظ أن جهد الخطيتم تسليطه على ذراعيز من توصيلة ستار, آما 
-جهد الوج قبتم تسليطه على ذراع وأحدء أما تبار الخ وتيار الوجه غكلا هما 


هران في ذراع واحد . 
للك غان هن النوح من التوصيل يستخدم ١‏ 

المحولات ذات الجهد العائي : فكما ذكرتا أن جيد الرجه أقل بمقدار 3/ا من 
.جهد الخط فتيجة اذلك تقل كمية العزل المستخدمة . 

في المحولات ذات القدرات الصقيرة : ففي هده المحوات يكرت التيار صقير 
وهذا يناسب هذا الترهيل حيث إن كمية التيار التي نر فى الفط هي نفس 
الكمبة التي تدر ني الوجه. 
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هين جهد الملف الأبتدائى رجهد الملف والقاثوئ: 


بي أن جهد الابتدائي رالثاتوي يكون عدم 1١‏ وبالتالي لا يوجد :ددا 
امس داوحظ. وهذه الميؤة مفيدة في المحولات التي تستخدم في شبكات 
الربط ذات الجهود المخنلفة, فلى كان لدينا شبكة رجات من الجهود 
المختلقة مثل جهد 17 230163785101. 66117 قمن السفولة ربط أي جهدين 
عا بواسطة محول راحد مبااشرة 50 66 إلى 160 320 أي من 220300 إن 
23 30 دون أي تعقيدات فنية أى في امحولات في آي مكان 
بالشبكة طالما أن جميع المحولات متنابعة وراء ببضها فقط يتغيير تسبة 
التحويل. فلي كان لديئا محول من نيع آخر إدلتا / ستار مثلا) وسط هذه 
المجموعة فإننا نحتاج لضبط الزاوية :ها وهذا بعقد الأمور. 

3- عدن الكقات وكفية العزل قثيلة لكل ضازة: وذلك لأن جهد الوجه - مسار 

انا فهي اقتصادية في دواثر الضغط العالي 

- يمكن الحصول منها على أكتر من قيمة للجهد, فيمكن تغزية أحمال أحائدية 
من نسول ثلافي بل يمكن لد يشذي سملا وأمد أساديا إِذا مدث مطل 
على أحد الاوجه 71565 وذلك بقصل الوي :703 المعطل من الجبتين 
وغمل قصر 3101 على طرفي أحد الوجهين السليمين ويذلك تستفيد من 
احوالي 960 من قدرة العحول. لا يصح توصيل حمل إحادي بين أحر 
الاطراف والأرضي إلا إا كان المحول من النوع نى القلبتم/ا*08© لأن 
الذوع الأخرءم:! ا:(ة ستظهر قيه مشكلة عدم كناسق القيضى المغناطيسي 
علا ل قناة امصترومتا.» 


عيوبه + 

-١‏ عتد حدوث تحميل قير متزن على المحول فإن الجهد عتد الحمل سيكون قير 
متَزْنٍ رتصبح تقعلة التعادل غير مستفرة إلا! ذا تم توصيل نقطة التعادل 
(ا) الخاهة بالحمل ينتطة التعادل الفاهنة بالعلن الثانيري. 

الك تبي لميكا ييه آلنق اماما رخ عالية مهدا يعني كن مداع 
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مقطم سلك الملقات حيث إن القيار العار فى الوج دم" هو نقسة القيار 

المار في الخط الرعمده ©مان1. 
- القبا الذي يمر في الأرضي يحتوي على القوانقيات من النوع الالث الذي 
يؤثر على التليفونات والأجهزة الإلكترونية القريبة 

ار امختطة يمس ني الملف الابتدائي وهذا التيار يحتوي على التو 
هن اللوع الثالك والشامس التي تنشوه شكل الموجهإلا إذا تم توصيل ثقملة 


التعادل يتقطة تأرض المولد, كذلك وجرد التوافقبات من الدرجة الثالثة 


فى المحرلات غير المؤرضة يتسبب أيضنا طي حدر ؤياد: فى الجيد مه 


نان عند اتخفاض الأحمال. 


الكل (63) 
الجهد المرجود على كل قاز عودااه/امودرالاقى الملف الابتدائي هو 
جهد جببي عيداء؟ ادنادسده:5 , وأنه يسحب تيار المخنحة :5عتتده ع 


الكرن من الدرجة الأساسية #حهها انادعهرهن لم5 رتبار الترافقبة | 
لامي قي كل الاق خلي سدم وطق يسان كزان نمطا لكلوبيه الأسالمنة 
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مادام جدهمه الراجعة خلال طوف الآرضي ا«ان جد أتبا تساوي صقرا 
0 علا دحاااجطلة 
لان عةالتيارات متسارية وتيئهما زلزية مقدارها 1:0 درنية ربالتالى إن 
المجموع الاتجامي لهم يساوي صفرا » ولكن حين نمع تيارات التوافقية 
الغالئة »تمده !لمالا" كجد أنها قساوي 
لقا جكا1 
لأنهم متاوون ولهم نش الوجه عدلاط .أي أ. 
ماة لا تمنع نيار التوافقية الثالئة دن الظبور في تيار الملف الابتداقي لكنها 
قعطي جودا على شكل موجة جيبية 2 506 قي الملفالثاتوي على كل وجه, 
وللعلاج نتيع الأتي + 
يكم تسيل نقسفة العقاال بالأريش لاالالة ناه للختي توقاي تتمبوص اخ 
الملق الابتداقى, فإن توافقيات الدرجة التالئة تمربالأرضى. 


انلاحظ أن توصيلة النجمة 


هم تجشه امموه اتمم 
:9005 وا ابة ,لصم جمفصة 
الله وتق ل علاتة لصاو 


الشكل (81) 
1 - استخدام ملف ثالث على شكل دلقا ال يدثكه]9! رمداء»؟' فى المحولات هى 
ملف ثالت فى المحول بالإضافة إلى اللقات الابتدانية و الكانوية و وصبل 
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على هيقة دلتا ويستخدم امرور مركبة التيار الصفرية فى حالة عدم اتزان 
الأحمال على المحول ويستخدم لانتاج جهد ثالت لممحول و يختلف قيمة 
القدرة على هذا الملف عن الملقين الرئيسين د في كثير من الأحيان تكون 
قدرتبا ثلث قدرة الملفات الأخرىءى في أحيان أحرى لا يتم استخدام هذا 
الملف لإنتاج القدرة ولكن لمرور مركبة القياز الصنرية فقط, 

وللملف الثالث مميزات متها ء 

-١‏ يتم منع فلهرم الترافقيا 

1- يجعل الجهد عبارة عن موجة 

:- يمكن الحصرل على جهد ثالث مختلف عن جهد المف الابتدائي والثانوي 
يستخدم فى يعض الاغراص الخاصة. 

+لالا 58311145 11311510111161 6 5شقل]اط- غ116 1آ 1311110015 


جاه اليا 


الستص (85) 


من الدرجة الثالثة في كا الملفين. 


مسن ملاسو ق, 


2- ترصيل (ذكثا -دلتا) «ما عدصت ذا ا 
من المحروف أنه في توصيلة لعا «10:»ده0ت ءا أن تيار الخط بساوي 
ذلا تبار انوج وجهد الفط يساوي جهد الوجه: 
ل 


الفح رقم 

هما سبق ثلاحظ أن جهد الخط وجهد الوجه يتم تسليطه على ذراع واحد من 
ترصيلة دئتاء وتيار الوجه يمر فى ذراع واحد أما تبارالخط نيمر فى ذراعين 
امن تؤصيلة الدلئا. 


انلك طق هت التوع من التوصيل يستخدم ب, 
المحولات ذات الجهد المنخفض : حيث يتم تسليط جهد الوجه على ذواع واحد 
فإذاكان الجبد متخفضا ستقل كمية العزل. 
المحولاث ذات القدرات الكبيرة : لأن التيار سرف يتوزع على تراعيت 
يرع 
لا بوجد فرق في الطور بين الملق الابتدانى والتا؛ 
1-لا يحدث تدشره للشكل موجة الجهد تظلرا لمرور تيا رالمقتطة والذي يحتوي 
على التوافقيات من النيع الشالك داخل الدلنا للملف الابتداني ولا 
إلى الدلف الثائوي ولا للحمل. 
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لحكل رجه 
الجهد الموجيد على كل غان موادا معدت في الملف الابتداتي 
90 وأئة يسحب. تيان النققطة 
ذا بالإضافة 


علن8 مدصنا هى حهد حيبي عبرنام! [: 
عنمت وداتسعدونا المكون من المويجة الأساسيلة مدده موعدم 
الديار الترا: 
قيمة تيار الخط للموجه الأساسية نجد أن هذا التيار له ذ 
التوائقية الثالئة نجد أنه يساوي صفرا لأنهم في نفس الوجه وهذا يعني أن 
تبارات التوافقية الثالئة لا يرجد لها ظهور قي تيار الخط في حالة توصيلة 
التوافقية الخالثة يدر داخل الدئتاولا يظهر خارجها. 

ذ- مساحة دقطع المرهدلات صغيرة لآن تيار الوجه بساوي1/ 1.7 هن قيار 

الفل 


نبة الغالف؛ ءت«مدمءة1 3«اط!' شي كل نان على حده. وعثم حساب 
ة وعتد حساب قيار 


؛- عدم انزان الأحمال في ناحية الملف الثانوي لا تسبب أي مشاكل. 
حيويهر 
1- يحتاج إلى عزل كبير. 
1- نتلرا لعدم جرد تقطة التعادل قإته عتد حدوث نصر لأحد الفازات مع 
الأرضي فإن الجهد بين الملفات والتلب الحديدي تساوئ جهد الخملء 
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3- توصيل (ستار - دلتا) «منهتصده 2-1 

هذا التوصيل يستخدم في ثهاية خطلوط الثقل ويستخدم كمحول حاقضس, 
ولك لآن نوصيلة ستاو تستخدم في الجهد العالي والتيار للمتخقض وتوصيلة 
دلتا تستخدم فى الجهد المنخفض وفي التبار الكبير. ثبي تهاية خطوط الثقل 
هنم تخنيض الجبد ختى يتم استخدامه في مخطاث النوزيع تللك يكون هذا 
التوع متاسياء 


مميزاته 
-١‏ مساحة مقطع الموصلات صنير لأن تيار الرجه يساوي ١‏ 1.7 من قيار 
الخط 
عدم انزان الأحمال في ناحية الملف الثانوي لا تسبب أي مشاكل_ 
ذ- عفد اللقاث ركمية العزل فليلة لكل فازه من لملف لابتداني. 
عيويه 
ال تمي المغئطة يمر في الملف الاوثدائي بهذا التمار يحتوي على التوائقيات 
عن امن امس التتى تنشو نشكل الموجةإلا إذا نم توصيل تقطة 
أرض المولدء كما غى موضح بالنشكل (68). 


الل زم 
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في حالة عمل المحولات على اقترازي, 
ن- يحتاج إإلى عزّل كبير في الملف الثاتوي. 
ب نظرأ لعدم وجود نقطة انتعادل في الملف الثان 


موقنة ته هدو شبد 


الأحد القازات مع الأرضي فإن الجهد بين الملقات والقنب الحديمدي تساوي 

: 0 

رصيل (ذلتا - ستاو) م 

هذا التوع من النوصيل يستخدم في حالتين كالثاني: 

1- يستخدم كمحول رافع ني بداية خطوط النقل» فقر محطات التوقيد يكون 
حبد التوليد صغيرا (من 5.5 كيلوفولت - 10 كيلونوت) لذا يستخدم هذا 
النوع من الممولات. لآن الملف الابتبائي يكون «لتا (في جاني الترقد) 
'وهوامتاسن للهد اللتخلقن تيان التوليه الغا وكذلك للإشطادة من 
مميزات الدلتا التي تمقع تبارات التتابع الصفري 0+ 
امك العمنو مق نمبة الفط إل مب المرلد.واقتى ملق 

1085 ويكون العلف الثاتوي سار (قي جانب خط 

لجهد الثقل العالي والتيار المنفضى لكي يقل الفقد. 

ذ- يستخدم كمحول خافض في محطات التوزيع» فيتم توصيل طرف التعادل 
ادالالة بالأرضص ريتم الحصول على جهد الوجه (2:0 فولت) بالاضافة إلى 
هبد الخط (180 فولت) ويثم استخدامه في الأفراض السكنية والنجارية . 


اعع سرعم معنا 


لا يحدث تدقوه لكل موجة الجبد نظوا لمرور تياوالمقنطة والذي يحتوي 
على التوافقيات من النوع الثالث والخامس داخل الدئتا للملف الابتداني 
تقل إلى العلف الثاقوي ولا للحمل. 


لب بي 3 
لل متنا 

5 
رش ل 


لعو 

هذه التوصيلة تعزل الأعطال الآرضية في جهة الخطامن التأثير علي أجمزة 
الحماية من الأعطال الأرضيا 71011100 ناناط 10100 المركبة على أجهزة 
المرلدات والتي تكون حساسة بجدا وبالتالي تشمن استثرارها بالكسية 
للأعطال الخارجية, 

د- يستخدم في محولات الترزيع ليقذي الأحمال التي جيدها ان ثولت 86 
280 قرلت. 

4- عدم انزان الأحمال فى ناحية الملف الثانوي لا تسبب أي مشاكل 

5- عد اللقنات ركمية العزل قليلة لكل فازه من الملف لكانوي. 
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عيويه , 
-١‏ الجهد المرجود فى الملف الثانوي يسبق الجهد الموجود فى الملف الابتداتي 
بزاوية 0د درجة, أي أن الزاوية بين ملفات الابتداتي والقانوي تكون سالب 

انظلر الشكل (70). 


انرا لحدم وجرد نقطة التعادل فإنه عند حدوث نصر لأحد الفازات مم 
الجود بين الملفات والتلب الحديدي تساوي جهد الخط. 


الأرضي فا 
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--8 يت 59 


الشكل (0) 


5- توصيل (دنتا - زجزاج) «ماكعمنمت انا 

اتاتبوةوسيقة ويك أر اك فاشدر .يه نلشيم ابن التوسياقكه 
الاستخدمة قي السحولات حيث يتم تقسيم الملفات كل ملف إلى نصقين موصلين 
على القراليه ويتم التوصيل بين الملقات كسا قى الشكل» فالمنف الآول () يتكون 
من جزّئين متمائلين الجزء الأول 1ه يكرن ملنوف على أحد الأرجل ولتي الثاني 
ان علقوقا على رجل أخرى: والعلف الثاني (0) يتكون من جزتين 
الأول 1ف يكون ملفوف علي أحد الأرجل والجزء الثاني © ملغوقا علي وجل آ. 
والملف الثالث () يتكون من جزئين متمائلين الجزه الأول ايكون ملقوف على 
آحد الآرجل والجزء الثاني 2د ملقونا على رجل آخرى ويتم الربط بين الملغات 
يحيث يمكن الحصول على نقملة تعادل. فيوجد ستة لفات على قلي المحول ويم 
ترصيلها ببعضها البحض وهي تبدو كمرّيج من ترصيلا النجمة والدلتا, وحيث 
ارسق لقا مع يتكنها طاتد فوج التقلة الاسارذة ا ونةااهى كداقه اساي 


الشكن (21) 

المحول من النررع دلنا > رَحِرَاج] يتم توصيل العلف ال:بتداتي على شكل دلتا 
والملف الثاوي علي شكل زجزاجء ويكون لهذا المحول ثفس مميزات المحول 
التوصل دلتا > ستار؛ بالإضاقة إلى عدم وجود إزاحة في الطور بين العلق 
الابشدائي والشائوبي. لذلك فترسيلة الدلكا - زميزاج نكون مثل توسيلة دلها - 
دلتاء 
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6- توصيل (ستار - وجزاج) اهم ::- ]1 

المحول من التوع ستار - يتم توصيل الملف الابندائي على نشكل 
ستار والمئف الناوي على شكل زجزاج» ويكون لهذا المحول نفس مميرات 
العحرل الموصل ستار- ستار بالإضافة إلى أن هذه الترصيلة تعمل على حج 
التوانقيات القردية عنههدهناءاها تك :13111 :301.905 لذلك ينل وضع هذا 


النوع من المحولات عتد الأحمال التي ينتج عنها أت عالية, وتمتع 
مرورها إلى التصدر. 
صو ديد 5 5 
!.] 5 
ومن 5 
تخ | سم 3 ]| 
3 3 
الشكل (73) 


اسادماء للحوكلات م حيث التير 
- محولا جافة بمعدم أخمم1 عجر ص0 د 

افى هذا النوع لا تخمر الملفات ولا القلب الحديدي فى الزيت وإنما توضع في 
الهراء مباشرة وله قدرات محدودة حتى نهد ك.ف.اً ويكون الجهد العالي الذي 
يتحمله 15 كبلو قولت. وتقميز المحولات الجاقة يسهولة صياتتها ويقضل 
استخدامها داخل المباني دداءه! لآنها أككر أماقا من المحولات الزيتبة. 
.ويوجد مثيا ثومال هما ١‏ 

1- محولات تبرد بالهراء اللبيعى لادمت عام -846. 

- محولات تيرد بالهواه التدفوع 3اهم0 اناا - ينه 
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أولة ؛ المحولات التي تبر د بالهواء الطبيعي 

في هذا النوع تكون الملفات والقلب الحديدي محاطة بالبواء تحت الضغط الجوي 
العادي» وغاليا ما تكون محولات صغيرة ويقم طرد الحررة الناشئة في الملفات 
والقلب الحديدي عن طريق تبارات الحمل الهوائية 60::*816 وعن طريق الإنشماع 
«مثادانحظ من الأجزاء المختلفة, وهذا التوع من المحرلات يجب ألا يترك فترة 
اكبيرة دون تشغيل حتى لا تكون معرضة لامتصاص الرطوية من الجو المحيط 
ثاتيا ؛ للحولات التي تيرد بالهراء الدقوع 

وهذا النوع يسمى أيضا :«اك: كد وفيه نكون الملفاث مسبركة داخل عازل 
خارجي؛ وهذه المادة العازلة لها نفس معامل التمدد الحراري لمادة الملفات فلا 
تتأثر بالرطوبة ولا يتكون فيها ممراث هوائية, وهذا النوع تكون كناءة تسريب 
الحرارة فيه منخفضة لذا يكم استخدام مراوح وشفاطات للتبريد. وننيجة لل 
15:: 10 المحيط بالملفات فإنه أكثر قدرة على تحمل القرة الميكانيكية التي 
تنشأ عند حدوث قصر /01:6101 5166 داخل المحول. 


سكل (71 


ويتم تبريدها بالزيت وله قدرات حتى مئات الميجا.فرلت .أمبب, 

فمن المعلوم أن معظم مفاقيد المحول تظهر كحرارة في القلب الحديدي 
والملفات وباقي أجزاء المحول. وأن الحرارة هي العدو الأكبر للمحول ولكي 
يعمل المحول بصورة مرضية وبكفاءة عالية لابد مر إزالة الحرارة بنفس 
السرعة التي بباء ومن هنا تظبر أهمية التبريك في المحولات, وبالنسبة 
الأغلب المحولات يكرن الزيت هو أكفأ رسط لامتصاص الحرارة من التلب. 
والعلفات وتقلها إلى الأسطح الخارجية الميردة طبيعيا أو صتاعيا. 


هعم 


الشكل (73] 
والجدول التالي يوضع أن المفاقيد في المحولات الجائة أكبر من المفاقيد في 
المحولات الزيتية وذلك في حالة الحمل الكامل رفي حالة نصف الحمل. 


ك1 مم1 5 ه1017 
0 650 ادا غلك | 0 1دها ادع 4 
10006 59-161 43 0 50 
ة 7250-1-6 2 76 
1016 1000-1-26 5726 لكان انكل 
266 1500-1-6 116 انلك لانطة 
206 2006-1-0 1616 20606 


00ل 


فوائد زيت المحولات: 

-١‏ العزل؛ فمن المعروف أن جهد الانهيار للزيت قد يصل إلى 17 ك ' ف | سم 
وجهد الانهيار للهواء يصل إلى 30 ك ٠‏ ف ٠,‏ سم وبالكالي فإن الزيت أقضل 
بكثير من الهواء. قعند وضع الزيت في المحول فإنه يزيد العزل 
بين الملفات وبعضها وبين العلفات والقلب الحدبدي والتائك, فزيادة قوة 
العزل ببن الملفات الابتدائية والملفات الثانوية تساعد على تقليل المساء 
بينهماء وبالتالي يمكن الحصول على حجم معقول للمحول فمعنى أن قوة. 
عزل الهواء تساوي 30 ك ٠‏ ف 1 سم هو أن كل موصلين كبربيين بينهما 
مسافة ١‏ سم يمكن أن يرتنع فرق الجهد بينهما بما لا يزيد عن الاك ٠ف‏ 

تضيق المسافة ببنهما دون حدوث شرارة كهربية فيجب 
|تغيير مادة الفراغ بينهما لتصبح زيت (جهد الانهيار للزيت قد يصل إلى 
0 * ف ,| سم) بدلا من الهواه. 

2- التبريدء فالزيت يتفلفل بسهولة بين الدلنات والقلى الحديدي وتنتقل إليه 
الحرارة من الملقات والقلب ثم نقرم بطرد الحرارة الموجودة بالزيت إلى 

بعدة طرق (النوصيل - الحمل - الإشعاع) بمساعدة بقي 

- الراديقير - المواسير - المراوح) 
أو من خلال التلامس الطبيعي بين الزيت وجسم المحول الخارجي؛ فعن 
طريق انتقال الحرارة المتولدة فى القلب والملفات إلى الزيت المحيط يها 
من خلال العوازل الصلبة (عرازل الملفات وعوازل رقائق قلب المحول) 
ويقوم الزيت بنقل تلك الطاقة الحرارية إما إلى خزان المحول وملحقات 
التبريد الخاصة به وإما إلى أسطح متفصلة أكثر برودة ويتم بعد ذلك 
التغلص من الحرارة تهائيا. 

3- حماية ورق الغزل والخشب والملفات والقاب الحديدي المستخد مين في عزل 

ت الملفات من الرطوبة والرواسبء قفي حالة عدم وجود 

أن ورق العزل يتأثر بالحرارة. 


وإذا أردت أ 
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4 الزيت يغطي كل الأجزاءالمعدنية فيمتع حد وث العديد من العمليات الكيمياتية 
مثل الأكسدة التي تؤثريشدة على نوصيلية الموصلان. كما بمنعأي 
أخرى كالتي يتكون من بعضها الصد ا وبالتالي يمنع حدوث شوائب وبالتالي 
يساعد على محافظة كل مكرنات المحول بحالتها لفترات كبيرة جدا. 

هناف :في كتف الستهدامن: الاعقق كي السمول نميف إن :.خدولف مكل 
بالمحول يؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة الزيت (فيتم معرفة الأعطال عن 
طريق عداد حرارة الزيت). وكذلك يوّدي إلى تغيرات كيميائية في خواص 

الزيث داخل المحول نتيجة للطاتة الكبيرة الناتجة عن العطل؛ فعن طريق 


أخذ عيئة من الزيت وتحليلها فإننا نصل إلى ننائج تساعد في تحديد 
انوعية العطل داخل المحول, كذلك يمكن معرفة الأعطال عن طريق جهان 
البوههازريلاي. 


أنواع زيوت المحولات + 
يستخدم نوعان اساسيان من السوائل فى عمليه العزل والتبر يد فى المحولات هما ٠‏ 

ا الزيث المعدثي. 

2- السوائل المقاومة للحريق. 
أأولا : الزيت المعدتي» 

الزيت المعدني 011 81:2 وهى ترع من الزيوت الطبيعية التي تستخرج 
مباشرة في مصافي البترول دون أي إضافات كيميانية, ويعتمد أداء المحول 
إلى درجة كبيرة على خواص الزيت الفبزيائية والكيماوية والكبربية. ويقضل 
استخدامه في المحولات التي يتم تركيبها خارج المباني. 


وللزيت العدني عيوب من آهمها » 
-١‏ قابل للاشتعال 
2- بخاره يختلط بالهواء وهذا الخليط قابل للانقجار. 
3- يمتص الرطوية بصورة كبيرة. 
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ثانياء السوائل المقاومة للحربق ٠‏ 

حيث إن الزيت المعدنى قابل بطبيعته للااشتعال؛ ظهرث الحاجة إلى البحث 
عن سوائل أخرى لها نفس الخواص الكبربية والكيميائية الممنازة للزيت ولكن 
يكون لها الفدرة على مفاومة الحرائق» وقد ظهرت أنواع كثيرة من السوائل 
المقاومه للحريق ومن أشهرها. 

ا سائل الإسكر التخليقي لملا »عا علسلاهرة 

<- السائل السليكرني 119010 «51160 


ذ- ال عدو تامهم قتر بو امممة - طوتاة 
أل ملشونا مسدلا ملاس نم1 
خصائص زيت الخولات: 
هناك خصائص كثيرة جدا لزيت اللحولات من أهمها : 
١‏ اللزوجة المتخفضة 
توجد ثلاث طرق لتبديد الحرارة المتولدة هي الإبشعاع والنوصيل والحملء 
والحمل هر أهم هذه الطرق وهو يعتمد على التدوير الطبيعي الذي تحدثة 
الجاذبية نتيجة الفرق بين كثافة السائل الساخن ركثافة السائل البارد فالزيت 
الساخن تقل كثافته وبالتالي يرنفع إلى أعلى ويحل محله زيت بارد.. ولذا من 
المهم بالنسبة لزيت المحول أن تكون له لزوجة منخنضة حتى يتم سهولة 
سريان الزيت, كما تساعد اللزوجة المنخفضة في اختران الزيت داخل الأنابيب 
الضبقة وتساعد في ندويرة خلال الملفات لمنع التسحين, كما تساعد اللزوجة 
المنخفضة للزيك في اختراق وملء الفراغات بين ملبتات العزل الملفوف 
وبالتخلفل بالورق ومواد العزل الأخرى. 
:- تقطة الاتسكاب التخفضة 


هذه الخاصية مهمة جدا في المحولات المستخدمة في الآجواء الباردة حيث 


تزيد لزوجة الزيوت بانخفاض درجة حرارتها حنى تصبح نصف صلبة: وهي 
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المرحلة التي ينعدم فيها تأثير النبريد وفاعليتة في زيادة اللزرجة. فنقطة 
الانسكاب للسائل هي أقل درجة حرارة يكون عندها الس ثل قادرا على السريان 
الملحرظ لذلك لايد أن يحتفظ الزيت بذزوجته المنخقشنة عند انغفاض دزجة 
الحرارة حتى لا يحدث إعاقة للسريان بشكل مؤثر, 
3-نقطة الرميض العالية بداء' داز 

تفلا الومرش هي أقل درجلا حرآنة ينثي مندمنا السائل أبعرةا ذلك من 
الضروري أن نكون درجة حرارة الزيت أتل كثيرا من نقطة الوميض؛ حتى لا 
يحدث فقد للعناصر الأكثر نطايرا التي يشكل وجودها بكميا صغيرة جدا 
خظرا عتمتملا لأحريق وَالاتكجَار: بد.تقمك الوطيكن موجه جوادة الزيف: 
التي تكون عندها الأبخرة المتواجدة فى الهواء الملامس لهذا الزيت قابلة 
اللاشتعال إذا تعرضت لآى لهب أو مصدر للحريق مثل الشرر الكوربى ومع ذلك 
يجب أن اتكون تنطة الوميس :داكا أعلن من درجة حزارة:الزيت 'أقناء لذاة 
المحول وتحدد المواصنات نقطة الوميخى كما يلى 110 درجه م للزيوت الحالية 
من موائع الأكسدة اذادرجة م للزيوت الحاوية على مراع أكسدة. 
»-الاستقرير الكيمياني 

انتيجة لزيادة درجة الحرارة يمكن أن نتحلل جزيئات الزيت إلى مكونات أحف 
وزنا وأكثر تطايرا مما يؤدي ذلك إلى حدرث حرائق وانفجارات, لذلك يجب ألا 
يحدث هذا في درجات حرارة التتشغيل العادية التي تصل إليها المعدة. 
5- الحموشة 1081 

متاك عد أسهاب 


الحموضة في الزبت منها ارتفاع درجة حرارة الزيت 
وملامسته للقلب الحديدي وملفات المحول ومثها أيضا مرور اليار التسريبي 
وحدوث الشرارة فى الزيت. وكل هذا ينتج عنه تكوز بعض الأكاسيد التي 
|تتسبب في تكوين الأحماض التي ترّدي إلى: 
1- تآكل جسم الخزان للمحول. 
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2- سقوط الصدأ المتكون على ملغات وقلب المحول مدا يزدي إلى حدوث ققصر 
في ملقات المحول. 

- تكوين كتل صلبة ديلداة وقد تترسب هذه الكتل على القلب الحديدي 
والملفات وفي مجاري التبريد للزيت (مواسير التب., 
هما يسبب ضعف عملية التهريد. 

4- تتفاعل مع الحديد والنحاس والمراد العارّلة (ورق - خشب 
جميعا ويعوم الذائب في الزيت فيقل عزل الزيت. 

5- قد تحول الحموضة الزيت إلى الكتروليت موصل. 

4- قدي الحموضمة أيضا إلى تآكل العزل خاصة بين اللفات وبعضها مما 
يعجل بحدوث قصر لفة مع لفة. 

وتقاس الحموضة بمادة هيدر وكسيد البوتاسيوم اللازمة لمعادلة جرام 

واحد من الزيت ويجب ألا تزيد نسبة الحموضة على ١‏ ميللي جرام هيدروكسيد 


بوتاسيوم / جرام زيت. 


- زعائف التبريد) 


) وتذيبها 


6- الماع الزيت 
الماء قابل للذويان فى زيت المحول بشكل محدرد. وتتراوح القابلية للذويان 
بين 30 و80 جزه فى المليون عند درجة حرارة 0: “م وتكون القابلية للذويان 
على عند مرجت الحزقزة الأكن. 

ويؤدى وجود الماء الحر إلى تقليل القوة الكهربية للزيت. نعندما يكون الماء 
ذانباء تقل آثاره السلبية على الزيت. ولكن المشكلة تكون أن العزل الورقى له 
ميل كبير لامتصاص الماء بحيث نكون الكمية من الماء الموجودة فى الورق 
أكبر بكثير من تلك المرجودة فى الزيت. ولهذا يكون الهدف الرئيسى فى 
الحصول على محتوى منخفض من الرطوبة فى الؤيث هو الحد من كمية الماء 
الموجودة فى العزل الورقى والذي بقلل بشدة خوامر عزله الكهربى. 
خواص الزيت بدرجة كبيرة بوجود الماء فيه وذلك يتبين لنا بوضرح إذا علمنا 
أن ثسبة 01,0696 من الماء داخل الزيث تقلل من نثده العزل الكهربى له إلى حوالى 


أثر 
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تصف قيمتها التى يكون عليها الزيت عندما يكون خالي تماما من الماء ويمكن 
بتجربة صغيرة نكشف عن وجود الماء داخل الزيت ويتم ذلك بنسخين مسمار 


إلى درجة الاحمرارثم غمسه فى الزيت وإذا حدقت (طرقدة] يدل ذلك على وجود 
الماء داخل الزيت. 


رب للؤيت مثل 
الرطوبة #تداداه:: أي وجود مواد موصلة لدأعادديوهناءدك«ده يتسبب في تقليل 
قوة عزل الزيث فقد يردي إلى حدوث غرارة بين الملفات تؤدي إلى سخونة 
الزيت وريما اشتعالك. وكذلك تسرب البواء إلى الزيت ينسبب في أكسدة الزيت 
مدنادكنده وهذا يودي إلى تفلبل قوة عزل الزيت. 
1 قابلية خلط الزيوت 

يمكن خلط ريت المحولات من النوع دياله ذا :8 156+ دون حدوث أي 
مشاكل أو حدوث سطح فاصل أو تفاعل موضعي. 
طرق تبريد الزيت اسماممت لثنا اه علم مك3 


يوجد عدة طرق لتبريد المحولات منها: 
(لمسادلة ؛ثخ ادساهل] 01) للهلز0 -1 


(لعمممع على اواولا ((6) عملا0 -2 
(لعمروع] عنث مهورهة ||0) عامع0 -3 
هساملا عثى ومن 01 ال008 -4 
(للععمم" اله زعع0 60) عخ00 -5 

(نهه اه" ماهلالا موزهم 1©) #للاع0 6 


(كعممهةا معنهاما اعورننا إ(0) 00100 -7 
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أوله التوع 0102800 

هذا النوع من التبريد يسمى ل«ادم/8»1. نم1 -031 حيث يتم تبريد 
مكونات المحول (القلب الحديدي رالملفات) من الداخل بالزيت أي أن الثلب 
الحديدي والملفات يكونوا مغمورين في الزيت داخل الخزان الرئيسي وينم تبريد 
المحول من الخارج بالبواء الجوي «دناناننمك نثد لهالا ويمكن تركيب زعائف 
دما أو مشماع #:دادالها؛ على الخزان الركيسي لزيادة الثبريد. 

فعندما يسخن الزيت, تقل كثافته فيرتفع إلى أعلى ويدخل الزيت البارد من 
أنابيب الإشعاع ويدخل الزيت الساخن بدلا منها نيثم تبريده وهكذا. 


17م لا 
لقم قأق ريه 


ادحا رك كيب ادم 


يمنككء 
20004 


ملم لمم 
عتانة 


كتئئكئككئب 
2000ظ 


تعن (76] 
خانيا النوع + :02041 
هذا النوع من التيريد يسمى ل>ادم تقدلمء )مر لقادي للع لمسعصسة - لذ 
يكون القلب الحديدي والملفاث مغمورين في الزيت, ويتم تبريد مكوئات المحول 
من الخارج بالدورة الطببعية للهراء الجوي 8:16:07 عأه|00/! ويتم تركيب 
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مرارح ددا 81856 على المشعاع لزيادة التبريد بالهواء المدفوع من العراوج, 
أي أن هذا النوع هو نفس النوغ /02010, بالإضافة إلى تركيب المرارح على 
المشعاع. رهذا النوع من المحولات يمكن تحميله بقيمتبن لا 3 
تكون المراوح مفصولة وقيمة عندما تكون المراوح تدمل ويكون تقريبا استخدام 
المراوح يجعلنا نحمل الفحول في حدود :359 زيادة على حمله بدون مراوح. 


لل 


كال التوع , :0140 
هذا النوع من التبريد يسمى ٠‏ 

فملممة اله فمم جعت تماجمه مله ف يع مم8 لمم لمك لمسجسك ود سارك 
في المحولات الني نزيد قدرتها عن 60 ميجاوات, 
المحول أي 


و يتم استخدام هذه الحار: 
حيث تسبب الحرارة المترلدة فقدا في القدرة يعادل 196 من 
حوالي06 ميجاوات. 

هذا النوع هى نفس النوع 01047 بالإضافة إلى تركيب طلمية بين المشاع 
والمحول (كما بالشكل !7). لسرعة انتقال الزيت بين المشعاع والمحول فتزيد 
دورة الزيت وبالتالي يزيد التبريد 

ولكن في هذه الطريقة نقوم الطلمبات بضخ الزبت داخل التانك بطريقة حرة 
وعشوائية ولهذا تسمى هذه الطريقة 1:00)-7ا2 -1800, 
وذ هذا النوع يكون المحول له ثلاث قدرات ‏ 

1- قدرة يدون مراوح وطلميات. 

3- قدرة أعلى عند تشايل المرازرح. 

1- قدرة أعلى عند تشغيل المراوح والطلمبات. 
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رابعا التوع » جتان 

فى هذا النوع يتم تبريد مكونات المحول (القلب الحديدي والملفات) من الداخل 
بالزيت: أي أن القلب الحديدي والملفات يكونوا مغمورين في الزيث داخل الخزان 
الرئيسي ويتم تبريد المحول من الخارج بالهواء الجوي ولا تستخدم مراوح في 
هذا النوع؛ ويتم تركيب مشعاع ه؛:الدة على الخزان الرئيسي ويتم تركيب 
بات بين المشعاع والخزان الرئيسي لزيادة دورة الزيت لسرعة |" 

وهذه الطلمبات تضع الزيت في مسارات محددة ليمر خلال وبين الملغات ولا تضخ 
الزيت بطريقة حرة وعشوائية داخل التانك ولذلك تسمى هذه الطريقة +ه1! »01 


خامسا النوع ,يدون 
يكون القلب الحديدي رالملفات مغمورين في الزيت. ى يتم تبريد مكونات 
المحول من الخارج بالدورة اللبيدية للهواء الجوي ويتم تركيب مراوح على 
المشعاع لؤيادة التبريد بالهواء المدفوع من المراوح» ويقم تركبب طلمية 
لسرعة انتقال الزيت بين المشعاع والمحول فقزيد دورة الزيت وبالتالي يزيد 
التبريد . أي أن هذا النوع هو نفس النوع 02148 بالإضافة إلى تركيب الطلمبة 
بين المنشاع والمحول. 
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و في هذه الطريقة تقوم الطلمبات بضخ الزيت داخل التانك في مسارات 
اسميدة ليمواخلال وبين الملفات:ولا تع الزيت بطريقة حرة وعلواكية عله 
التاتك كما في الطريقة :084 ولذلك تسمى هذه الطريقة 80 *17. رقي هذا 
النوع يكون المحول له ثلاث قدرات 

-١‏ قدرة بدون مراوح وطلمبات. 
أعلى عند تتشغيل المراوح. 

1- قدرة أعلى عند تشغيل المراوح والطلمبات. 


لنذلنا / 


اوس تن 


- قد 


3 


رصنم 


الستكن 80 


1 


اسادسا التوع ,000018 
تستخدم هذه الطريقة في المحولات الكبيرة التي تقدر قدرتها بمنات 
الميجاء يتم تركيب مبادل حراري +06د1» 1100 خارج المحولء 
ويتم ضخ ماء التبريد 620110816 عن طريق طلمبة خلال المبادل الحراري 
حيث يتم تبريد زيت المحول عن طريق الماء داخل العبود الحراري: قعند 
درجة حرارة الزيت يرتفع إلى أعلى ريكم دخوله إلى السبادل الحراري عن طريق 
محبس ( بلف ) ؛ وعندما يبرد الزيت يعرد ليدخل إلى المحول من أسفل المهادل 
الحراري. أي أن 
1- يتم دخول الزيت من المحول إلى المبادل الحراري من الماسورة العلوية. 
تبريد إلى المبادل الحراريء لبقوم الماء بتبريد الزبت (كلا 
من الزيت والماء يمران في مواسير متقصلة داخل المبادل الحراري ولا 
يحدث بيثهما أي خلط). 
3- يعود الزيت بعد تبريده إلى المحول من الماسورة السفلية بطريقة حرة 


2- يتم ضع ماء ' 


كسك سفويلة 


اله م0 
لنت ] 1 
0-6 ابتكم 
سكن راع 
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سابعا ٠الطريقة‏ 'الانان. 

تستخدم هذه الطريقة أيضا في المحولات الكببرة التي تقدر قدرتها بمنات 
الميجاوات» حبث يتم تركيب مبادل حراري خارج المحول وماء التبريد يتم 
دخوله المبادل الحراري من خلال خزان مثيت أعلى العبادل الحراري ؛ حيث 
يتم تيريد زيت المحول عن طريق الماء داخل المبرد الحرلري ؛ قعند زيادة درجة 
حرارة الزيت يرتفع إلى أعلى ويتم دخوله إلى المبادل الحراري عن طريق محبس 
٠‏ وينم تركيب مراوح على المبادل الحراري لزياد: كفاءة التبريده وعندما يبرد 
الزيت يعود ليدخل إلى المحول من أسفل عن طريق طلمية . 

هذه الطريقة من طرق الت تماما الطريقة 0150 ولكن الغرق الوحيد. 
هو أن الطلمبات تضع الزيت في مسارات محددة ليمر خلال وبين الملفات ولا 
اتضع الزيت بطريقة حرة وعشوائية داخل النانك كما ني الطريقة ج079 
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أنواع أخرى من المحولات الزيتية. 
+١‏ المحولات للقلقة ساسم يسالديع 
أ- النوع الأول 

هي محولات يكون بها خزان رئيسي فقط أي لا يوجد بها خزان احتياطي ولا 
يوجد جهاز بوخهلز ريلاي ولا يوجد أبضا وعاء سليكاجل) وثكون محكمة الغلق 
حيث يتم عمل لحامات جيدة للخزان الرنيسي . ريوضع القلب الحديدي ال »0 
والملفات ال خي«نل«ة» داخل الخزان الرئيسي وتكون مسلرؤة بالزيث لمستوى 
معين محسوب حسب تصميم المحول و بتم ثرك منطقة دراغ فرق الزيت يوضع 


بها هواء جاف مضغوط 308 155:74 أو نيتروجين 20108:0, ويصمم 
هذا النوع من المحولاث ليعمل عند درجات الحرارة من - 5 "م حقى 105 "م 
فعند زيادة درجات الحرارة بتمدد الزيت داخل التانك ر جهاز تنفيس الضغط 


معان مسومل 
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ب- النوع الثائيه 

هي محولات يكون بها خزان رئيسي فقط (أي لا يوحد بها خزان احتياطي 
ولا بوجد جباز بوخهلز ريلاي ولا يوجد أيضا وعاء سلبكاجل) وتكون محكمة 
الغلق حيث يتم عمل لحامات جيدة للخزان الرئيسي , ويرضع القلب الحديدي ال 
»«من والملفات الدي1:0» داخل الخزان الرئيسي ونكرن دملورّة بالزيت لمستوى 
معين محسوب حسب تصميم المحول و يتم ترك منطقة دراغ فرق الزيت يوضع 
بها هواء جاف مضغوط 120447:/7:دمى* أو نيتروجين 5145080 ويتم تركيب 
بلف عله علاط مرسسكدلام #تددنع:", رهذا البلف مصمم للحفاظ على الضغط 
داخل المحول في حدود 63+ أي أن الضغط إما أن يكون ضغط موجب (أعلى من 
الضغط الجوي بعقدار 10:هم أو يكون ضغط سالب (فاكيوم) (أفل من الضغط 
الجوي بمقدار 10- :78) فعند زيادة درجات الحرارة يتمدد الزيت داخل القانك 
ويزيد الزيت ويحدث ارتفاع في الضغط الداخليء فإذا أصبع الضغط داخل 
المحول أعلى من 10+ ا+ نوق الضغط الجري فيتم فتح البلف ويتم تصريف 
الهواء أو النيتروجين إلى الهواء الجويء وعند انخفاض درجات الحرارة ينكمش 
الزيت داخل الثانك ريقل حجم الزيت ويحدث انخناض في الضنط الداخليء 
وإذا أصبح الضغط داخل المحول أقل من 10 6ج - يتم سحب هواء من الخارج 
إلى داخل المحول وهذا الهواء يكون به أكسوجين الذي يسبب أضرار خطيرة 
للمحول. 

ويفضل في هذا النوع من المحولات أن يتم أخذ عيدة من الزيت للاختبار 
عندما يكون الضغط داخل المحول نى الاتجاه الموجب حتى لا ينسبب أخذ 
العينة في دخول الهواء الخارجي داخل المحول. 
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فونه ممهلا معفم 


الشكل 810 


:- المحولات محكمة الفلق جه-5د--) 161 فادوذا نادي جال اه جه11 ١‏ 

هي محولات يكون بها خزان رئيسي فقط وتكون محكمة الفلق وتكون ممئلئة 
بالزيت لمستوئ معين محسوب حسب تصعيم المحول, و يخم وضع طبقة من 
غاز النيتروجين المضغوط اليكل فراغا بنسبة حوالي 101 فوق الزيت ض 
التانك الآصليء وتزود المنظومة في هذه الحالة بآئابيب مملوءة بالنيثروجين 
توضع ملحقة بالمحول لتعويض أي انخفاض في شمفط الغازفوق الزيت فعة: 
ارتفاع درجة الحرارة يتمدد الزيث ويزيد حجمه فيقوم جهاز 0ت( | ##ادم/5 
»ازا لهالا ببيان حالة ضغط الغا أو الفاكيوم الذي يحدث نتيجة تمدد 
الزيت وانكماشة نتيجة التغير في درجة الحرارة. 

وعيب هذا النوع من المحولاث ذا النظام المنلق هو وجود الماء الذي يتكون 
انتيجة لعملية تحلل كل من الزيت والعزل فيتم حجز هذا الماء داخل المحول 
مسببا أضرارا بالغة بالمحول. 
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الفصل الثاني 


محولات القياس 


عندما يتم قياس الجهد والأمبير وتشغيل أجهزة الحمابة فإنه ليس من الأمان 
اتوصيل هذه الآجهزة مباشرة مع دوائر الجهد العالي 


معينة تسمى محولات الأجهزة لخفض الجهد الدالي والتيارات العالية إلى قيم 


استخدام محولات 


ففة ومثاسبة يمكن انتخدامها مع أ وإنسكية 
تقوم هذه المحولات بوخلينتين رئهسبتين ٠‏ 
-١‏ التفكين من استخدام أجهزة قياس الجهد والتير المتكنض القياسية 


اس الجهود والتيارات العالية. 
تعمل كأداة عزل لحماية الأجبزة والأشخاص من الجهود العالية. 
وتنقسم إلى الأنواع الأتية ٠»‏ 

-١‏ محولات الجهد. 

2- محولات التيان 


وتستخدم محولات الأجهزة ا 

- القهياى. 

2- التحكم. 

3- الحماية. 
أولا ؛ محول التهار 

يتكون محول القيار من ملف ايتدائي تع«لله'٠٠‏ نهم/< وهو الذي يرصل على 
التوالي مع المفذيات ويكون عدد لفاته واحدة أى يضم لفات وعزلة الكهربي 


1 


مرتفعا ليتحمل الجهد العالى الذي سوف يسلط عليه. والملف الثاتوي رودل هديع 
وافلءة» وعدد لفاته أكبر كثيرا من عدد لفات الملف الابندائيء الثسبة بين 
عدد لفات الملف الثائوي إلى عدد لفات الملف الابتدائي تساي النسبة بين 
قيمة القبار الابتدائي إلى التيار الثاتوي تساوي نسبة التحويل الاسمية لمحول 
التيار :نر 


جار عا سول واس لكر 
والملف الابتدائي والملف الثانوي مرتبطان مغناطيسيا من خلال قلب من 
شرائج الصلب السليكوني ذات الخواص المغناطيسية الجيدة ومعزولان كبربيا 
عن بعضهما وعن القلب الحديدي وعن الأرض وقيم عزل كل منهما تنتاسب مع 
الجهد الاسمي له. ويتكون القلب الحديدي من شرائح دمدنادندعها من الصلب 
ما تتجمع مع بعضها تكون قلب حديدي على .شكل أسطراثة مجوفة من 
الداخل يتم عزلها ثم يلف عليها الملف الثانوي. رمحول التبار يكرن كبيرا إذا 
كان الجيد الابتدائي الاسمي له كبيرا 


مومه 


قر 
لت 


وتنقسم محولات التيار من حيث أنواع الملضات الابتدانية إلى , 
محول ذات الملف الايتداشي الللقوف 7 روهداء" لمده اا 

يكون الملف الابتدائي عبارة عن موصل ذي مساحة مقطع كبيرة لتتحمل 
مرور تيارات القصر بها ويلف حول القلب الحديدي مكونا عد لفات معينا. 


لم 

خاجا 
50 
م2 


الشكل (87] 
2- محول ذات ملف ابتداتي قضيب 1 +1 نما 
يكون العلف الابتدائي في هذا النوع من موصل على شكل فضيب ذي مساحة 
مقطع كبيرة لتتحمل تبارات القصر ويوجد نوعان من هذا المحول هما 
أ- محول تيأر تو ملف ايقدائي قهنيبي حائبت مع التلب المديدي وملف كأنؤي 
مثيت مع العازل. 


محول تيار ذو قاب حديدي أسطواني أجوف وملف ثانوي فقط؛ ويسم 
هذا التوع محول تيار حلقي :50»دد:0:7:ات »م1 ج310 وهذا النوع من 
محولات التيار يركب على الكابلات آي على عوازل فواطع التيار أو على 
عوازل محولات القدرة وفي هذه الحالة فإن المومئ الموجرد داخل الذلب 
يعمل كملف ابتدائي من لفة واحدة وقد يصع القلب من نصفين حتى 
يمكن تركيبه حول الكابلات أو المرصلات دون إعادة فكيا 


الشكن (89) 
مستوى الدقة لحولات التيار سد بصم 

هناك نسبة خطأ في نسبة التحريل لكل محول يتم حسابها كالتالي : 

نسبة الخطأة؟ > [( نسبة التحويل »! التيار الثانوي) - التبار الابتدائي] / 
التيار الابتدائي 

كك 

محولات الثيار التي تستخدم ا القياس 

يمكن تقسيم محولات التبار المستخدمة في القياس تبعا لقيم الخطأ المسموح 
به إلى 


زة هدك 8 30 عجوا» , 0ا عحمك , 0.5 عدما: 


2 مان السام 
متلا يكون مكتوب على المحول- 0.5.]© 2 103/5 
ومعنى ذلك أن التيار الابتدائي هو 100 أمبير رالشانوي ؛ أمبير وأقصى نسية 


خطأ عندما يكون أقصى حمل هي 0.5 أمبير , فمثلا إذا كان يمر فى الدائرة 
أقصى حمل فإن الاميتر يقرا إما 100.5 أمبير أو 99.5 أمببر. 
3- محولات التيار التي تستخد م 2 الحماية. 
نتقسيم محولات التيار المستخدمة قي الحماية نبعالقيم الخطأالمسموح بهإلى: 
لاقل بغ مما ماق 

فالرقم 8 يدل على أن المحول يستخدم في الحماية. 

فمثلا يكون مكتوب على المحول 25710 190/5 

ومعنى ذلك أن التيار الابتدائي هو 100 أمبير والثانوي 5 أمبير ومعامل الدقة 
عندما يضل التيار إلى 10 أشنعاف هى 5+ أو5-. اميين 
ترقيم وتسمية محولات النيار 

1- الملف الابتداني له طرفان ففط فتكون البداية ا8 أو 111 والنهاية 72 أو 111. 
2- الملف الثانوى من الممكن أن يتكون من : 

أ- ملف واحد له بداية إاة أو 1) وثهاية (2 أ 003, 


ب- ملف واحد له بدية (51) ووسط (د5) وشهاية (:5). 

ت- ملفين بداية الأول (150) ونهايتة (152) وبداية الكاني (251) ونهاينة (:25) 
وغالبا ما يستخدم العلف الأول في الذياس والملف الثاني في الحماية. 

فمتلا المحول مم5 5105© 1200/3/3 

ويكون 86153 51 للقياس 

ويكون 4252 ا25 للحماية 

ويجب العلم أن الرقم على يسار الحرف 5 يبين رقم الملف والرقم الذي على 
بداية أو وسط أو نهاية الملف. 


احموتة محول التيارز 805460 
هي القدرة بالفولت أمبير التي يمكن نحميلها على محول التيار بصفة 
دائمة على أن تخلل قيمة الخطأ في نسبة التحويل ثابنة ومي مجموع حمولات 
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التوصيلات وأجهزة الحماية والقياس والكتترول المتصلة بمحرل التيار 
بالفولت أمبير. 
ويمكن حسابها كالاتي ٠‏ 

-١‏ فصل الأطراف 4653 51 عن محول التيار عند أقرب روز: 
يتم توصيل مصدر للجهد المتردد يمكن التحكم في نيمقة إلى ننط التوصيل 
المقابلة للأطراف الفائوية المتصلة بأجهزة الوقاية ريكم رفع الجهد تدريجيا 
ونلاحظ قيمة التيار حتى نصل إلى قيمة التيار الأسمي لمحول التبار. 
يتم قياس الجهد الذي مرر هذا القيار, 

1- الحمولة تساوي حاصل ضرب الجهد في التيار. 
متحني التشبع محول التيار عدب ممثلدسامة 

يتم توصيل مصدر جهد متردد يمكن التحكم في قبمته إلى طرفي العلف 
القانوي 852 51. 

يتم رفع الجهد تدريجها وتسجيل قيم اليد والتيار في جدؤل حئى تصل إلى 
مرحلة التشبع اربمعدل مرتقع. 

بتم رسم العلاقة بين الجهد رالقيار:كما في الرسم المرفق (الشكل 00): ويثم. 
من المنحني تحديد نقطة الخضوع 780:00 رهي النفطة على المنحني التي 


عندماإذا زادت قيمة الجهد بمقدار 9610 تزداد قيمة التيار بمقدار 9050. 


يتوقف الجبد عن الارتفاع بيئما يزداد | 


ا اا معي 


الا 
ٍِ موه تو وطمعما 5 


ماوة ةلتق" 
6 


سكل زود 
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اخانبار القطبية انا رزاتدامط 

من المعروف أنه في محول التيار كأي محول يتولد فيه تيار بالحث في الملف 
الابتداني [ (111.162) أو(:١71)‏ ] والملف الشانوي [(591.2) أو (53: 58)] . ولكي 
يعمل المحول في الدائرة بصورة سليمة فلابد أن يكن اتجاه الفيض المتولد في 
العلف الايتدائي هى نفس اتجاه الفيض المتولد في الملف الثانوي, قدا كان 
اتجاه الثيار المتوك بالحث في الملف الابقدائي من 41 إلى 42! أو من 1 إلى 
لكيه أن يكون اتجاه التيار المتولد بالحث في الملف الثانوي من 1* إلى 22 
إلى 52 وعلى هذا الأساس يتم ترنيم القطبية لكل محول وللتأكد من 
صحة القطبية لأي محول أو يكون لديئا محول ليس له علامات تحدد القطبية 


وترقيم الملفات الابتدائية والفاترية يجب أن يحفق العلانة التالية بين اتجاه 
التيارات في الملفين فعد ادخال التيار الابتدائي من 81 فإن التيار الثانوي 


رج من (51) 


5 المكنلك لاسا 


ال لله 


اشكل زا 
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يتم التأكه من صحة ترقيم أطراف محول القباركالاتي 

الطريقة الأولى :- 

1- يقم ترصيل مصدر جبد مستمر ذى جهد مناسب (3 -0: فولت) إلى طرفي 
العلف الابقدائي من خلال متاح ترصبل بحيث يرصل الطرف الموج ب إلى 
1 والطرف السالب إلى 1*3 (الشكل 92). 

- توصيل أفوميتر تيار مستمر ذي مؤش صفر ثدريجه في الوسط إلى أطراف 
الملف الثائوي بحيث يوصل الطرف الموجب للأنوميثر مع 50 ويوصل 
الطرف السالب للأفوميتر مع 57 

3- يتم الضغط على المفتاح ضغطة سريعة مع ملاحظة حركة مزبثر الاقوميتر 
فإذا كانت الحركة في اتجاه التدريج الموجب للأفوميتر كانث قحطبية محول 
التيار سليمة وإذا كان العكس يتم عكس الطرفين 852 دك 


سر ريم 

الحلريقة الثائية , 

ايقم توصيل مصدر جبد مسثمر ذي جبد مناسب (8 -10 فولت) إلى طرفي 

العلف الثانوي من خلال مفتاح توصيل بحيث يرحمل الطرف الموجب مع 

ا أو(ا؟) والحطرف السالب مع 92 أو (52). 

- توصيل أنوميتر تيار مستمر على الملف الثانوي بحيث يوصل الطرف 
الموجب للأفوميتر مع !1! أو 1! يحيث يكون الطرف الموجب للأقوميثر 


مواجه للناحية التي مكتوب عليها الحرف 1؛ ويوصل الطرف السالب 
اللأفوميتر مع 712 أو52 |أي كأن التيار يمر من الطرف الموجب للأفوميتر 
إلى الطرف السالب). 

يتم الضغط على العفناح ضغطة سريعة وملاحظة قراءة الأفوميتركالتالي: 
تكون القطبية سليمة عندما تزيد القراءة (تظهر نيم على شاشة الأنوميقر) 
والمفتاح في حالة توصيل وتقل عند فصل المفتا. 
تكون القطبية ميرسليمة عندما لا يكون هناك قراءة عند توصيل المقتاح 
وتزيد القراءة (تظهر قيمة على شاشة الأقوميثر) عد فصل المفناح. 


52000001 86 


الشكل زذف] 

قصر طرخ محول التيار عند عدم اتصاله بالحمل. 

في محول التبار تتحدد فيمة تيار الابندائي المار فى الكابل أو الخط حسب 

اظلروف اللشبكة ولا دخل للملف القانوي. أي أن تهار الابتدائي مستقل عن ظروف 

المحول بما فيها ظروف دائرته الثانوية. ولذلك يصمم محول التبار للعمل على 
اطيسي متغير داخل القلب الحديدي وبالتالى على جهد متغير يتناسب 


فيفوم معظم التيار الابتدائي بائتاج الفيض المفناطيسي في فلب المحول 
وتنشأ قرة دافعة مغناطيسية )7 تقوم بدفع الفيض في القلب الحديدي؛ ثم 
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يقطع هذا الفيض لفات الملف الثاتوي فينشأ فيه تيار ثانوي وهذا الفيض 
يقوم بتوليد قوة دافعة كهرببة في ملفات الثانوي رينولد تيار في الملف 
الثانوي ويقوم هذا التبار بتوليد قوة دافدة مغناطيسية جديدة :1:0 ومعاكسة 
لتلك الموجودة ف, 
ويقوم تيار الحمل في الملف الثانو: 

الابتدائي مما يحد من الفيض المحصل. وبالتالي من الجهد على طرفي الملف 
الشانوي. وقي حالة فتح دائرة النانوي لمحول التيار فن تيار الثانوي يتعدم 
وينعدم معه التأثير العضاد للفيض المغناطبسي الكبير النائج من تهار الابتدائي 
ذي القيمة العالية وبالتالي يرتفع فرق الجهد بين طرفي الثانوي المفتوحين إلى 
مستوىات كبيرة جدا حسب المعادلة التالية: 


لم أقامادع 


٠ حيث‎ 


الجهد المتوك بالحث بالفولت. 
معامل الحث للملف بالهنري. 
/ اله معامل تقير التيار بالنسبة للزمن. 
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وهذا الجهد العالي قد يسبب التي ١‏ 
1- مخاطر كبيرة امحول التيار أو الشخص المتعامل مده أو المعدة التي تحوي 
المحول في المعدة المجاورة: 
2- يتأئرالقاب الحديدي للمحرل في هذه الحالة بالقيسة العالية جدا للقيض 
المغتاطيسي التي قد توي إلى الغرضه للتظبع. 
3- توليد مستويات عالية من الحرارة ننيجة القيارات الدرامية والتخلفية 
المغخاطيسية, 
وفي حالة حدوث 4دم] 06 مد :انه :5805 لا يدكن قصل الخطأ من خلال 


فيوز لأن ذلك سوف يودى إلى حدوث نقج فى الدائرة الثانوية؛ ولكن يتم الفصل 
من خلال أجهزة الوقاية. 
اختبار محولات التياره 

هناك عدة غوامل يتم على أسامها اختهار مهول الثيان متها 
قيمة التيار الابتداثي #صدسست رمدما:ة 
قيمة التيار الشانوي 6م,دت بجمامه,5 
قيمة تيار القصر التي تسبب تشبع محول التيان 
أولا : قيمة التيار الابتداشي 01»سد0 هم 
بن قيمة تيار الابتدائي 8504 نردداء7 محول التيار أعلى من 
قيمة تيار الحمل الكامل اندعست للدم لظ 
8 وجهد الابتدائي 5.5 كيلو فولت فإن تيار الحمل الكامل يتم حسابه من 
المعادلة التالية 


إذا كان لدينا محول قدرت 1000 


5 1 
وين 
أي آن تيار الحمل الكامل -87:5 أمبير 
ومن الجدول التالي نجد أن الفيمة المناسبة لقيار الابتدابي هي 100 أ: 


ا اا 
15 مد كيرا 
27 كا <20 كيرا 
3 كن 
0 ده كيرا 
75 <دكتكيا 
1 16 < 100 كير 
15 150 ك1 
0 كذ 2005 >ير1 
25 00ظظ 
20 000 
0 00 ك1 
0 0 
600 ١م‏ د00 >1 
750 01000 

60 1 110 >1 
مور نعم <00فل كي 
00 0 
260 
00د 
لك 0 < 3150 كرا 
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مجسنت رميش سدم 
ار الملف الشانوي ني محولات التيار, فإما أن تكون 50 
أوتكون 18 قتصمم محولات التبار ليكون دائما ثهار الملف الثانوي في حدود 
أقل من 54 أو تكون 18 عند مرور التيار الطبيعي في الدائرة. 
:- ثالثا؛ قيمة تيار الفصرالتى تسبب تشبع محول التيار 
عند اختيار محول التيار لابد أن يراعى أن أقصى تيار قصبر يمر خلال محول التهار 
.ينتج تيارا في الجاني النانوي لا يسبب تشبعا في القلب الحديدي الخاص بالمحولء 
وتنص المواصفات العالمية أن محرل التيار يحدث له نب إذا مر خلاله 100 أمبير 
ففي حالة المحول السابق الذي قدرته 1020 ك .ف .أ وجهد الابتدائي 66 


كف فإذا كان جهد المعاوقة يساوي 5.7506 فإن تيار الحمل الكامل كما ذكرنا 
يساوي 47:5 أمبيرء وبالكالي فإن تيار القصمر بمكن حسابه من المعادلة الثالية: 


بار القصدر يساوي 1572 أمبير 
إذا كانت قيمة التيار الثانوي هي 5 


تحويل محول التبار المناسبة 
هي 100/5 (لأن 100 هي أقرب فيمة قياسية آعلى من 87.5). ونى هذه الحالة 
فنإن هذه النسبة ننتج في الوضع الطبيعي قيارا يساوي: 


ا 
وهذا التيار يكون في الحدود الطبيعية (أقل من 5 )2 

كما أنها تنتح عند أقصى تيار قصر نيارظيمته ٠‏ 
00-7614 الررة مدو ارسيا 


وهو أقل من 100 أمبير لذلك ان تسبب تشبعا لمحول التيار: لذلك هذه التسبة 
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ثانيا - محول الجهد---60:-17م70001 (1)7-7 
ينكون محول الجهد من 

1- قلب حديدي. 

2- ملف ايتدائي من عدد كبير جدا من اللقات. 

3- ملف ثانوي مكون من عدد قليل جدا من اللفات. 

وفي محول الجهد دائما يكون جهد الملف الابتدائي ثابتا (00ا» فولت أو 11600 
فولت أى...) وبالتالي يصمم للدمل على فيض مغناطيسي ثابت. 

وفي محول الجهد بكم حمابة الدائرة الثانوية بفيوز لأنه من الطبيعى مرور 
تيار صغير جدا فى الدائرة الثانوية لأن الأحمال هى فواتميتر وأجهزة الوقاية 
التي تحتاج إلى قياس الجهد و لذلك فإن الدائرة الثائوية تكرن تقريبا مم0 
د01 ففى حالة مرور تيار كيير فى الداترة الثانوية سعنى ذلك حدوث5000 
النتما0 ولذلك يجب فصله و يتم ذلك من خلال الفيون 

والغرض من هذه المحولات هو توقير وسيلة لقياس الجهود العالية باستخدام 
جهزة قياس حساسة تستخدم مع الجهد ال 
الحماية والتحكم. 

يستخدم محول الجهد لخفض جهد الخط من قيمة عالية إلى قيمة صغيرة 
يكون الحد الأقصى لجهد الملف الثائري 110 قولت رمحول الجهد مصمم 
بحيث يكون الملف الابتدائي منصلا على التوازي مع جهد الخط وتكون أجهزة 
الحماية والقياس والتحكم مع الملف القانوي. 


. 


وكذلك نمل مع أجهزة 
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سكل زو 
اختبار القطبية لمحولات الجهد :1 ببالردادط : 

الابد أن يكون اتجاه الفيض المتولد في الملف الابتدائي (0/1.1/2) أو (02 :1) 
هو نقس اتجاه الفيض المتوك قي الملف الثانوي ( 22. 21<) أو (32. 51). نإذا 
كان اتجاه الجهد المتولد بالحث في العلف الابتدائي من !1١‏ إلى 112 أو من "١‏ إلى 
2 فلابد أن يكون اتجاه الجهد المتولد بالحث في الملق الثانوي من 1 إلى 302 
أو من 51 إلى 52 وعلى هذا الأساس ينم ترقيم القطبية لكل محولء وللنأكد من 
صحة الفطبية لأي محول أو يكون لدينا مدول ليس له علامات تحدد القطبية 
نفترض أن لدينا محول جيد بياناته كالتالي: 

1- الملف الابتدائي 112. 11! والجبد الابتدائي 80ل ثولت. 
الملف الثانوي 1:2, 1: والجهد القانري 120 فولت. 
- تسبة التحويل لهذا المحول هي(12/ 70 
ولعمل اخنبار تحديد القطبية لهذا المحول ذتبع الخطوات التالية ٠‏ 
3- عمل كويري #موددد] بين النقطتين 301,111 

2- تسليط جيد متودد 120 قولت على طرقي الملف الابتدائي. 


133 


ذ- قياس الجهد على الملف الثانوي من المفروض أن يكون30-120/4 

اس الجهد بين النقطتين ..ناذ فإذا كان يساوي لون القطبية معكوسة. 
عمل كوبري »»انان( بين النفطتين 62,101 ونكرر نقس الخطوات. 
قياس الجهد بين النقطتين 112.1 فإذا كان يساوي 130 فولت فتكون 
القطبية سليمة. 


عا 0د 
عع إن 
سكك سر 


عملا مد 


الحالة الأولى لقلمبة سلمسة 


عملا 120 


134 


الفصل الثالث 
المحولات الخاصة 


هناك بعض المحولات تستخدم لأغراض خاصة: عن المحولات 
007316 170060 من حيث المواصقات رالتصميم والتركيب, ومن هذه 
المحولاثة 

. المحولات الذاتية 5عدم تمدن دنه‎ -١ 

2- محولات التنظيم معدم «انصصاوهااملدوعة 

- محولات التوحيد (التفويم) دعصم هده #قلات»1‎ -١ 


ا- مصولات دده بصه وما لالوه تعدات. 


؛- المفاعلات :260610 


6- محولات اللحام :ده وداقا136 
7- محولات ددم طلدصها ومتادما تومت امداق 
- محولات تغاددهلا- 5ك سدنلحدها للا 


فل محولات وعدم دتمم اج تاضور 


+ المحولات ذاتية معدم دده ]مل‎ -١ 

المحولات الذاتية هي المحولاث التي لها ملف واحد يشترك نيه الجهد 
الابتدائي والجهد الثانوي فيتكوئ المحول في هذه الحالة من ملف واحد ويقسم 
هذا الملف بنسب معينة حسب الجهد المطلوب. 


بين ملف الجهد العالي وملف الجبد |/ 5 
تضادين في الجزء الشترك بيتهماء لذلك قيدة التيار في هذا الجزء 

وبالتالي ينخفض الفقد في الطافة في هذا الجزء مما يريد من كفاءة المحولء. 

ونتيجة لانخفاض التيار تقل مساحة مقطع السلك في هذا الجزه المشترك مما 

يساعد على وفر النحاس وتقليل وزن المحول. 

العلاقة بين المحول العادي والمحول الناتي / 

نفرض أن لدينا محولا عاديا جهده 10017 / 200 وقدرثه 1010/4 فهذا يعني 
القيار الاسمي في جبة الجهد العالى سيا 

جهة الجهد المنخفض سيكون 100 أمبير فإذا تم توصيل الملفين معا كهربيا 

ليصيحا ملفا واحدا أي حولنا المحول العادي إلى محول ذاتي ويعكن الحصول 
على محول رافع إذا تم التوصيل بالطريقة القالبة. 
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4 أمبير والثيار الاسمي في 


سكل 977 


4 1004 


سكن زان 


مميزات الحولات ذاتيةدعد م1" ماد ؛ 
-١‏ جودة عالية في حدود التشفيل المسموح به. 
يوفر قي حجم المحرل وحجم النحاس المستخدم. 
:- المفاقيد النحاسية تليلة قليلة جدا إذا ما قورنت ب لمحولات الأخرى. 
عيوب المحولات ذاتية:1010:10160000ه 
1- يمثل أخطارا في حالة استخدامه في دوائر الجهد الحائي لآن دائرة 
الثانوي جزء هن الملف الابتدائي ذي الجهد العالي؛ فكل موجات الجهد 
العالي :0,001 تنتقل بالتوصيل إلى جائب الملف الثانوي» حيث تتدّل 
فيها ملفات الابتدائي عن ملفات الثانوي عن طريق القلب الحديد كما في 
المحولات العادية التي ١‏ 


ة تقل كفاءنه ويصبع غير 


المتسرب قيه إلى اتخفاض تيمة المسائعة #ممناءسلسا, 
ا 0 
هذا النوع من المحولات لوجود ملف 3:56 معه في أغلب الآحيان. 

1- لا تستخدم المحولات الذاتية في محطات محولات النوزيع. وذلك لأن في 
المحول الذاتي يكون ملف الجهد العالي وملف الجهد المنخقض متصلين 
معا ويشتركان في توصيلة نقطة التعا.ل, فإذا حدث فصل لتوصيلة نقطة 
التعادل لأي سبب خلبر الجهد العالي كله على أطراف الجهد المنخقض. 
الوق سح ماقاكل كبزرة جدا ود مار إذآ تعرغت لجيزة وقابلات رأين 
همات مصممة للحمل على 220 فولت لجهد مقداره 6600 فولت أو 11000 
فولت. لذلك لا يستخدم المحول الذاتي كمحول توزيع نهائيا. أي محولات 
التوزيع تكون دائما محولا ذان ملقين لأغراض الأمن والسلامة. 

5- لا تستخدم المحولاث الذاتية بعد المود. ودائما يكون أول محول يعد المولد 
محولا ذا ملفين, وذلك لعزل الجهو. العالية التي قد تنش في خطوط الثقل 
انتيجة الصواعق أو أي جهود عابرة أوأقناء الفصل والترصيل. 
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إن 


تسمل رده 
استخدامات المحولات الثاتية , 

-١‏ محولات وجاه واحد؛ له أكثر من خرج 

ومن أمثلة المحول الذاتي أحادي الوجه وله أكثر من خرج مفتاح مروحة 
السقف ومحول الثلاجة حيث إن محرك الثلاجة مصمم على جهد تشقيل مدين 
فإذا قل جهد المصدر عن قيمة معينة فمن الممكن أن يحترق الموتور (في حالة 
عدم وجود حمايات كافية) وذلك لأن عزم الدوران يتناسب مع مربع الجهد ١(‏ 
7) فعند نقص الجهد بنسبة ما فإن العزم يقل بمربع هذه النسبة ويتراكم غاز 
الفريون ولا يستطيع المحرك كيس الغاز قيتوقف المحرك ويزيد التيار ويعل 
على زيادة درجة الحرارة. الزيادة في درجة الحرارة تعمل على احتراق مادة 
العزل فيحدث قصر بين الملغات وإذا كانت الملفات ضعيفة فالحرارة تعمل على 
حرق الملفات مباشرة:؛ لذلك يتم استخدام المحول الذاني حيث يكون ل أكثر 
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من دخل (140 قولت - 160 فوات - 180 قولت - 200 قولت - 120 فوات) وله 
خرج واحد 220 فولت. وعن طريق معرفة جهد المصدر يتم التوصيل على الجهد 
المقارب لجهد المصدر ويكن دائما الخرج ثابث وهو 210 فولت 


ع 


220 


الشكل (00ا) 


-دوائر البدء للمحركات ثلاثية الوجه 

في هذه الطريقة يتم توصيل أطراف العضر الثابت لى محول ذاتي ثلاتي 
الأوجه بحيث يخقض الجهد المسلط على ملقات العضو القابن إلى قيمة تتناسب 
مع تيار البدء المسموح به. وبعد مرور فترة البدء يتم تسليط جهد المصدر كاملا 
على ملفات العضو الثابت رذلك بقصل المحول. 
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علبمادم عمال 


الشكل (101) 
3- تقل العلا 5 
تستخدم المحولات الذاتية في تطبيقات الجهد العالي لن 

الشيكات الرئيسية والفرعية من شبكة 500 ك'ف إلى 226 

إلات الثقل تحويل الجهود من مستوى جهد عالٍ إلى 

عالٍ آخر, حيث تكون نسبة النحويل «ذاد :م" في هذا النوع 3!! 


- محولات التنظيم 5 0ل« دأددا ودنامانه :ةا 
بعض الأحمال الإلكترونية وخصوصا الكمبيوتر لا تعمل عند انخفاض 
الجهد عن قيمة الجهد الا. نستخدم محولات التنظيم في تثييث الجهد. 
أي الحصول على جهد كهربي أقرب ما يكون إلى الجهد الاسمي للشبكة فنامظ 
هاه ويسمى هذا النوع من المحولات مثبتات الجهد +« اذطها5 بحيث تقوم 
بجعل جهد الخروج دائما ثابنا وذلك في حالة انخقاض الجهد نتيجة التحميل 
الزاك أو بعد الأحمال عن مصدر التغذية أو عدم انتظام جهد المصدر. 

فالمحول عيارة عن ملف ملفوف حول قلب مستدير على ميئة أسطوانة ترتكز 
في محورها على محور ثابت؛ بحبث تدوو أسطوائة العلفات حوله يسهولة, ويتم 
استخدام دائرة إلبكترونية تحس بانخفاض أو زيادة الجهد نتفوم بتشغيل محرك 
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يقوم يتحريك الأسطوانة عن طريق مجموعة تروس ليقع رفع أو خفض الجهد, 
وعند وصول الجهد إلى القيم الطبيعية تقوم الدائرة الإليكترونية بغصل الحرك 


الشكل (0002 
وكذلك يتم استخدام هذا النوع من المحولات في نهاية خطوط النقل 
+01 »«ه:1/ ففي مباية خطرط النقل يكون جمد الاستقبال إما أكبر 
من جد الارسال (في حالة عدم التحميل) أو يكون جهد الإستقبال أقل من 
جهد الإرسال إفي حالة الأحمال الزائدة وحدوث هبوط في الجهد الناتج عن 
المسافات الطويلة لخطوط النقل) 
فللمحافظة على الجهود عند قيم ثابتة يتم استخدام هذا النوع من المحولات 
ويكون به مغير الجهد على حمل "1:06 0010| 000 يكون به عدد خطوات كبير 
لتغيير الجهد حتى يتم الوصول إلى الجبد المطلوب. 
:- محولات التوحيد (التقويم ) دعم دتبدهما اندها 
محولات التوحيد هي المحولات التي تحتوي على الموحدات 8101 
ررات :05:فة7زة1' داخل تنس الخزان في المحولات الزيقية أو تكون 
عبارة عن مكون واحد في الحولات الجافة. بحيث يكون خرج هذه المحولات 
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جهد مستمر +وداا» 1< ويتم استخدامه في الأغراض التالية ؛ 
1- أنظمة الحماية الكانودية حسعادره سمتاءماددم علطام 
:- الأجبزة الكهربائية والاليكئررنية ىعاتاترسم وعنرداة 

ات السرعة الكبيرة متم لمجم علطدانه: عورم 


4- أنظمة التحليل الكهربي كندبادبانعانا 


اناك #الاعمم 7 لالع عق 


الشكل (103) 


43ل 


- محولئات جع ادوم انمه جوم تلات عممناط (551) 
الفكرة الأساسية لهذه المحولات مبئية على أساس معادلة نقل القدر: 


اجا ااا 
ديك ٍِ 
1 
حيث إن ٠‏ 
5: جهد الإرسال 6 : جهد الإستقبال 
8 :زاوية الوجه : مماتعة خط الثقل 


فعن طريق استخدام محول 50" 
كما تضاف الزاوية » إلى الزاوية 8 


يتم إضافة 051 لتكرن على التوالي مع 2٠.‏ 


ااا ايا 
جوملا + ررغ 
ومن هذه المعادلة يمكن التحكم ني الفدرة المنتولة عن طريق تغيير 
الزاوية أو الجهد أو كليهماء فعن طرق هذا المحول يمكن ت 
له بنسب صغيرة تكني لعمل فرق بين جهد النقملتين بالزيادة أو بالنقصانء, 
كما يمكئث تغبير العده! أيضا. 
والمشكل (106) يوضح مكونات ال 757 كالتالي: 
-١‏ محول إثارة :»مما «طذادا»:8 ؛يقوم بتعديل زاوية الوجه عن طريق إضاقة 
جهد متغير مناله: غااناء؟ على التوالي مع خط النقل مسلا نسماعلعمدرة. 
2- محول تعزيز انما ومنددمنا : فبتم إضافة ممائعة 0051 على التوالي 
مع خط النقل, 
مجموعة مفاتيح ميكانيكية 00: |000600060 :50 : حيث يتم التحكم 
في مقدار الجهد عن طريق مفاتيج مغير الخطوة بعوحمف هل 


(ه + 6)ملد 


الك ملعم مضي 


ومن ثم يتغير اتجاه سريان القدر: 


قن عدم 1 ان ساق 
2000 1 200 


ْ 


الشكل (0001) 


الهذا النوع من المحولات استخدامات كثيرة منها ٠‏ 
1- تقسيم الأحمال قي الخطوط المتوازية نعدلا الاجم ؟ن يمتطد تددة 
عند ربط محطتين معا بواسطة خطين على النوازي, فيجب أن يكون الخطان 

متمائلين تماما في كل بشئ سواء قي الطول أو قي قيم المعاوقة»0دل»م::! حتى 

يتم توزيع التيار بينبما بالتساوي, فإذا حدث اختلاف بين الخطين فإن القدرة 
المنقولة خلالهما تتوزع بالنسبة الحكسية للمعاوقة, فالخط الذي له معاوقة 
صغيوة سيمريه قدرة أكيروااتكس عي وقديسيب3اك احدوث إنبادة قي الحمل 

على أحد الخطوط و«لكدل»:0 وبالثالي نفقد ميزة النقل على خطين موازبين. 
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2- عند وجود محطتين أو نظامين )»ب 100 مريوطين 11ت عن طريق 
خطوط نقل وندنا «دنسنس عد طويلة ومحملة بأحمال عالية لدنسا بلطيناة 
وحدث فصل لأحد الخطين فسرف يحدث فرق في الطور»07 180 يجعل 
من الصعوبة تشفيل الخطين على التوازي مرة أخرى مباشرة, لذا يتم الانتظار 
لفترة التحميل الخفيف 54هم 4ه! - مما بحيث تكون فرق زارية الطور أقل. 
ما يمكن ويعاد تشغيل المفتاح 1140ل م30 :ام 1# لذا يتم استخدام هذا 
النوع من المحولات لتعوض زاوية فرق الطور والتشغيل مباشرة. 

3- عند الربطبين دولتين لهما خصائص كهربية مختلفا لشبكتيهما, فقد نحتاج 
إلى التحكم في القدرة المنقرلة بينهما سواءا فى قيمتها أو في اتجامها. 
مثال لاستتخدام محول امم لاط »نم1 (157). 


تقسيم الأحمال بل الخطوط المتوازية ددمل االاعدم أمعواتدا: قدمة 

1- عند ربط محطتين معا بواسطة خملين متوازيين بالشكل (105): وكان 
اهناك فرق في قيم المعاوقة معصدة»م«! وكان مجمرع القدرة المنقولة عند 
الموزع العمومي 9610906 هى 332 ميجاوات. 

2- القدرة المنقولة بالخط الاول 65.3 بيجاوات 

المنقولة بالخط الثاني 280 ميجاوات في حين أن القدرة المقننة لهذا 

الك إن هذا الخط سيكون محملا تحميلا زائدا 

المنقولة خلالهما تتوزغ بالنسبة العكسية للمعاوقة) 

فالخط الذي له معاوقة صغيرة سيمر به قدرة أكبر 


اللدمل ع0 (القدرة 


ل 000 


“اا 65.3 


1 ممتاهاه 


2 مملأهاة 
معاة /اثاانا 200 


تمده 


الشكل (05) 


4- فلعلاج هذه المشكلة يتم تركيب محول 757 عند المحطة رقم 1 (+155اهة 
١‏ وعن طريق تغير الزاوية والمعاوفة يقم زيادة القدرة المنقولة بالخط المتصل 
بالمحطة رقم ! إلى 150 ميجاوات في نفس الات القدرة المنقرلة بالخط 
المتصل بالمحطة رقم 2 إلى 132 ميجاوات وهي قيمة أقل من القيمة المقننة. 
وبالتالي يصيح الخط غير محمل تحميلا زائدا. 


5 م2 اخجمنآ 
قلاط لاأقمر هه 


//ا/1 332 


1 0ماأها؟ 


2 0متأهاة 


ة تممندك 


الحكل (16) 
3-المشاعلات 30007 

المفاعلات يمكن اعتبارها ضمن عائلة المحولا قبي 
يلف على قلب حديدي وفي بعض الحالات تبرد العفاعلات يالهواء وني حالات 


عن ملق واحدء 


أخرى تبرد بالزيت ويوجد توعان من المفاعلات هما 
-١‏ مقاعلات التوالي :«داعت» ؛عا»م؟ : وهي توصل على التوالي مع النظام 
«4افزةء »دده ويكون لها النوائد التالية 
أ- الحد من تيارات القصيرة«#لبده اقنه 00,6617 وملالامنا 
ب- الحد من التيار الاندفاعي ندم "نه طلصمز وماءلدماة 


تأريضى نقطة التعادل #ماعمه؟ وعديو ل 


الحد من التيارات العالية هناعداا طاذه كسس نادمه يدننسال علدا يس 


اتنعيم موجة القيان تددماء>م تممه معطا هللادم 
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املف توالي 
الشكل (107) 
2- مفاعلات التوازي :8810 : وهي توصل على التوازي مع النظام 
الادرة »نه ويكون لها الفوائد التالية 


أ تعويض القدرة الغير فعالة عدنادمنادك روت مهم ملعم 

.ففى حالة الأحمال الخفيفة (::ه1)(و!) أوفى حالة فقدان الحمل, تكون القدره 
غير الفعالة المسحوبة صفرا أو قليلة للغاية ولكن المكثقات ببن فازات الكابل 
اتعطى قدرة غير فعالة لا يتم استبلاكها. وهذه القدرة غير الفعالة الزاتدة تعمل 
على زيادة جهد الخط عند نبايته. وحيث إن المندات الكهربية تتحمل مقدارا 
مقئنا من الجهد عليها ولا يمكن زيادة قيمة الجهد عن قلك الفيمة المفئنة, لذا 
يجب التغلب على هذه الظاهرة عن طريق استخدام ملفت +دماء»»] اسا5 على 
التوازى مع الخط لتقليل سعوية الخط. 


48ل 


اب- تستخدم في مررشحات الترازي صغاللءلده سمط امدلاة. 


الشكل (108) ملف تواذي 


49ل 


شكل المشاعل يذ الدواثر الكهربية. 


الشكل (109). 


6- محولات اللحام معدسه انمه بيطلال9 

محولات اللحام تعتبر من المحولات الخاصة. فالملف الابتدائي يتكون من 
عدد كبير جدا من اللفات ذاث متملع صخير إجهد كبير وتيار صفير) والملف 
الثانوي ينكون من عدد قليل من اللغات ذات مقطع كبير: لأن الجهد يكون 
في الملف النانوي صغيرا ويكون التبار كبيرا جداء ويكون أحد أطراف الملق 
الثانوي منصلا بقطب اللحام »61:01ان 11010 والطرب الثاني يكون متصلا 
بالمعدن الذي سوف يتم اللحام فيه؛ بحبث يتم عمل د ثرة مفلفة: وعند البدء 
في عملية اللحام (اتصمال قطب اللحام بالدعدن) فتكتمل الدائرة ويهر تيار عالي 


جدا ونتيجة لهذا التيار تنولد حرارة عالية جدا تقوم بصهر أو إذابة طرف قعلب 
ملء الفجوة بين الجزأين المراد لحاسبما. 


150 


30 


موهاما لانم وقوه 
ين 
مويه اأبحية اممايه مومام عير 


0 


جومم مم7 مامالا هقه مما و ممعت واموجه 1/0 


اممو ا 3 / 
00 
- 


7 


ان 


الشكل (10ا) 

ولكي يتم التحكم في القوس الكهربي »نه المستخدم في اللحام يتم استخدام 
أذواع متعددة من المفاعلات 1000075 يتم نوصيلها مع الملف الشائوي لمحول 
اللحام متها 


15 


١-المشاعل‏ ذو الخطوة «ماعدماة لدرجةا, 


ففي هذا النوع يتم النحكم في قيار الخرج عن طريق ثغير خطوان المداعل كما في المشكل الثالي 


/ى ممشممممة 


الي 


25 
3 الشامل ذو الف التحرك ماه لت هلال 
في هذا النوع يتم التحكم في تبار الخرج عن داريق التحكم في المسافة بين 
العلف الابتدائي والعلف الثانوي عن طريق تحويك ملف المتاعل بي ملفي 
المحول فيكون التيار صغيرا عندما تكون المسافة بين الملف الابتدائي والملف 
الشانوي كبيرة كما في الشكل التالي : 

امه وجأنام0 )ها أمم تع ومهة سه رز 


و 


مهنا وماقافالا 1 1 اسم 


م6 سكا 
721 


50000085/ 


الشكل (112) 
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3 مشاعل التوازي المتحرك #ماعدعا! اصددا 5 يودةرولل, 

في هذا النوع يتم التحكم في تيار الفرج عن طريق التحكم في ضبط مركز 
المغناطيسية ٠60012‏ 04515 عن طريق تحريك المقاعل وهذا بدوره يلوم 
بضبط القيض وبالتالي يتم التحكم في التيان. 


ابه وماحطل تا[ 


مر 


00-0 1 
مني سطع دأ 


بعجولممها وجقامت 


التعل درام 
+- مشاعل متغير باستمرارماعه !ل طم ادهلا توأ نسدمم امم 

فى هذا التوع يكون المفاعل متغيرا باستمرار, قعند -خول المقاعل لعسافة 
كبيرة تزيد الممائعة :م«مع»هلا ويقل التبار. 


مقعم 
ا 
]| 
1 


60 
#1 


لاقدارم 


“دارمو مقن وطنامانا 


الشكل (11م 
153 


1 مصولات ممصا وعلنها لدم 99001 

وهو يعتبر من المحولات الذاتية, قالمحول عيارة عن ملف ملفوف حول قلب 
مستدير على هيئة أسطوانة؛ مثبت عليها موصل منزلن 
حول الأسطوانة ويلامس الملنات عن طريق فرش كربونية ليعطي نيما مختلفة 
للجيد ويسمى قارياك ©زهلا. 


511134 يدور 


الشكل ركدلم 

قل قرضذا أن الملف © عد لقاته 200 لغة؛ ملفوف حول تلب حديدي وعليه 
جهد قدره 400 فولت. فإن جهد اللفة يساوي 2 فولت لكل لفة. فلر أخذنا م1" من 
أي نقطة فإن جهد هذه النقطة سيتناسب مع عدد اللفات فلى كانت النقطة :في 
منتصف العلف قسيكون جهدها يساوي 200 قوات. 


032 


الشكل (0136). 


ه15 


+- محولات التعزيز والالختؤال جدمما ددا لأعدفا - إدومطل 


-١‏ محولات التعزيز مسر ةأدددنا المدلار 


انعرف دوائر البوستر بأنها معززات للجهدء أي أنها تقوم بعمل زيادة للجهد 
فهو عبارة عن ملف يتصل بدايته مع نهاية الملف الأصلي بحيث يلف كلا 
الملفين على نفس القلب الحديدي, فعندما يمر التيار في الملف الثانوي يخنزن 
لجيه :يعسي ص كنات اكه تلم :لعلف الخافزي. يقعزي الهنية. افساى: تالبك 
الابتدائي عن طريق إفراغ الجهد الموجرد به وحيث إن الملف الثانوي ملقوقف 
في نفس اتجاه الملف الابتدائي فإن قيمة الجهد تضاف لقيمة الجهد الموجود 
بالملف الابتداثي. 


حمق 6 امت 


1 محولات الاشتزال نسدد ملس دقر 

تعرف دوائر الاختزال بأنها تخنض الجهد, فهى عبارة عن ملف ينصل نهايته 
مع تهاية الملف الأصلي بحيث يلف كلا الفلفين على نفس القلب الحد, 
فعندما يمر التيار في الملف النانوي يخنزن الجهد حسب عد لفاته, ثم يتوم 
الملف الثانوي بتخفيض الجبد المار بالملف الابقدائي عن طريق اختزال الجهد 
الموجود به وحيث إن الملف الثاتوي ملقوف في عكس اتجاه الملف الابتدائي 
اقيمة الجهد تطرح من قيمة الجهد الموجود بالملف لا: 
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107 


الشكل (118) 
حسفا ونش ص مم1 


16- محولات التاريض : 
تعتبر أعطال القصصر الأرضي الهم طارنتاءه نصهدمة) في الشبكات الكهربية من 


الأمطال عير متزية أرهين يسا عقا نس مسو دن بن ايهو ويفكن 
تحليل مركبات الثيار غير المتزئة إلى فلاثة نظم متزنةء وهذه النظم المتزئة 
عقاية نم 


1- مركية القعاقب الموجب :0 «تترد دوه لاان70 
2- مركبة التعاقب السالب دهده رس م«عديهي»انسيعاة 

3- مركية التعاقب الصفري 6انخدهيسهن عدوم دحك 

عندما تكون الأحمال متصلة على شكل دلتاء فإن نهار القصر الأرضي لا بجد 
مسارا لعودته وبالتالي يمر داخل توصيلة الدلتا في مسار مغلق ولا يحتوي 
هذى موقي اسطري مت كمليلة: آي شه إذا آم وري ساي سلجي 'لديدة 
التيار فإن تحليل المركبات يكون عبارة عن مركبة سالبة ومركبة موجبة فقط. 
فمثلا تكون المحولات في محطات محولات النقل متصلة بطرينة نجمة معزولة 
أي غير مؤْرضة و في نظم النقل الفرعبة تكون منصلة دلتا لرفع معاوفة التتابع 
الصقري فني حالة الأخطاء الأرضية تعتبر هذه الأنظمة أنظدة معزولة 4ءلعام:ة. 
عازه ولا يوجد فيها مسار لرجوع تبار العطل الأرضي. لذلك لايمر ثيار أصلا 
الذلك يحدث ارتفاع للجبد على الفازين الأخرين ”م 10 بنسبة 17190و 
العلاج هذه المشكلة يتم تأريض مثل هذه النظم باستخدام محولات التأريض 
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اه المحولات هر تخليق تقطة تأريض الحد من 
تيارات القصر الأرضية إلى قيمة التيار المقئن لخط التعاءل وتستخدم للتأريض 
فقط أي لا يتم تحميلها بآي أحمال. ولذلك فهي صغيرة الحجم, وهناك ثوعان 
من محولات التأريض هما: 


0 عمد ج10 11اد؟ ووظلية 


1- محول الزجزاج 

- محول ستار - دلتا 
أولا ؛ محول الزجزاج 

في بعض الأحبان يكون محول الزجزاج له ملف واحد فقط أي لا يثم تقسيمه 
إلى ملف ابتدائي وملف ثانوي؛ ويتم تحديد مقتنات أرقدرات هذه المحولات 
لتتحمل مرور التيار بها لمدة لا تزيد على خمس دقائق حيث يجب أن تعمل 
أجهزة الحماية قبل ذلك بكثير ويتم ترصيل هذه المحولات بأرضي المحطة. 


الشكل كال 

محول الزجزاج يشبه في تركيبه محول ثلاثي الأوجه من النوع ذي القلب الحديدي. 
ولكنه يحتوي على ملف واحد على كل رجل من أرجل القلب وينقسم الملف إلى 
جزأين وهر متصل داخلياء ويكون عادة مقدورا في الزيت كما في الشكل التالي: 
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لحكل (120ا) 


والسبب الرئيسي لاستخدام محولات الزجزاج في محولات التأريض هو آنه في 
حالة حدوث عطل أرضي في أحد الأسلاك المغذية للمحول دإئه وبسبب أسلوب ربط 
المحول سيتوزع نيار العطل بالتساوي على الملفات الثلاثة للمحول, فحيث إن كل 
رجل من أرجل المحول الثلاثة تحتوي على جزئين من ملفين مختلفين. والفيض 
المتولد من النيار المار في الجزء الأول يعاكس التيار المار في الجزء الثاني ويهذا 
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سيوفر الريط المتداخل لملغات المحول ممانعة صغرى لمرور قيار العطل الأرضي 
الأحد الأطوار وهو الدطلوب من محول التأريضء نعند حدوث خطأ أرضي على 
الفاز6 وكان تيان الخطأ! فيتم تقسيم تهار الخطأ في محول الزجزاج كما في 
الشكل التالي؛ حيث يتم تقسيم تيار الخطأإلى ثلاثة أجزاء كل جزء يساوي 1/73 


الشكل (121) 

ويفضل استخدام محول الزجزاج ني محولات التأريض يدلا من استخدام 
محولات لها ربط ستار حيث يدكن الحصول على نتطة التعادل في ريط سقار 
ولكن يفضل الزجزاج, لأن هذا المحول لا يتأثر بعدم توازن الأحمال على 
الغازات عكس محول ستار الذي يتأثر فكما ذكرنا عند حدوث تحميل غير متزن 
على المحول الموصل ستار فإن الجبد عثد الحمل سيكون غير متزن وتصيح 
نقطة التعادل غير مستفرة إلا إذا تم ترصيل تفطة التعادل (:8) الفاصة بالحمل 
بنقطة التعادل الخاصة بالملف الثانوي. 


159 


ثانياء محول ستار- دئنا 

هذا المحول عبارة عن محول ثلاثي الأوجه ذي قلب حديدي؛ يحتوي على 
ملفين أحدهما ستار والملف الثاني يكون دلتا. يوصل الملف الابتدائي الموصل 
ستار على أطراف المحول المراد تأريضة, والملف الثانري دلتا فإنه يوصل دلتا 

في الحالة العادية يكون التيار المار في الملف الابتدائي لمحول التاريض 
عبارة عن تيار المغشلة, ولكن في حالة حدوث قصر أرضي فإن الدلتا المغلقة 
في محول التاريض تعمل على توزيع نيار القصدر على الآوجه الثلاثة للملف 
الابتدائي لمحول الت 


َِ 


55 


جه معدم ذا 


الشكل (0122) 

وإذا كانت قيمة ممائعة محول التأريض غير مناسية لتخفيض حدود قيم 
تيار القصر الأرضي للشبكة الكهربائية؛ فإنه يمكن إصافة مقارمة مناسبة 
مع محول التاريض لتخفيض حدود فيم تيار النصمر الأرضيء وفي هذه الحالة 
يمكن أن تشع مز للنقارمة ا بين تطكة تجميع حعوا التاريضن والأرشنة 
أو بين أطراف محول التأريض والخط 


16 
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الباب الثالث 
الحسابات الكهربية للمحولات 


الفصل الأول 


خصائص المحولات 


يعض الخصائص عن الحولات + 

1- القدرة الكهربية للمحرل جعدهة معافظ بمددداذانت1 
تقاس القدرة في المحولات الكبربية بالفولت أمبير (ف) وذلك لسبهين رئيسن 
شما 

+- المفاقيد النحاسية »ءما »جردت تحتمد على التيار فقط والمفاقيد 
الحديدية »ها «ه! تعتمد على الجهد ققط, أي أن المفاقيد الكلية تعتمد نقط 
على الجهد والتيار ولا تعتمد على الزاوية بينهما. لذلك يتم قياس قدرة المحول 
بالقولت أمبير. 

2- الثيار المسحوب من المحول يكون له معامل قدرة 6664 :4ه" تتواوح 
قيمته من (0- 1) حسب طبيعة الحمل المتصل به وبالتالي يصبح غير مناسب 
أن تقاس قدرة المحول بالوات لأنها ستكون قيمة متغيرة حسب الحمل ولكن 
تحسب بالفولت أمبير 

فالقدرة الفعالة بالوات يمكن حسابها من المعادلة الأنية 


6 دم * 1 > | 3إددام 
حيث إن 
8 - القدرة بالوات 7ه الجهد بالشولت 
التيار بالأمبير +وم - معامل القدرة 
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فإذا كان الجهد 0< قوات وكان العمل بسحب تهارا مقدقره 350 أمبير عند 
معامل قدرة 8.8 فإن القدرة في هذه الحالة تساوي حوالي 500 كيلووات. وبالتالي 
امتوف يكم تسميم المحول على هده القدرة ويقال: إن اقدة المهول 500 كيذووات» 
وحيث إن معامل القدرة يختلف من حمل إلى آخر, فإدا وضعت أحمال على 
الفعرق معام ل اللقيوة لواعده يكوك إن ااجود ليك شت الذان نوكن ديع 
6 أمبيرء هذا التبار الكبير من الممكن أن هؤدي إلى احتراق المحول (المصمم 
على تهار مقداره 950 أمبير). نقبل وضع المحول في الخدمة وتحميله. فإن نوع 
الحمل غير معروف, وبالتالي معامل القدرة لهذا للحمل (:500:5:80) غير 
ا تم حساب القدرة بالكيلو وات فإنه عند نفس الجود إذا تم 
تقليل معامل القدرة 
قد يوّدي إلى احنزلق المحولء لذلك تستخدم القدرة الظاقرية في حساب قدرة 
المحول حتى لا يتم تحميل المحول قدرة لا يستطيع حملها. 
:- المحول لا يعمل بالتيار المستمر 

نعلم جميعا أن نظرية عمل المحول تبني على نظرية الحث الكهرومغناطي 
كما أوضحنا سابقاء وهناك شروط لتوليد القوة الداقعة الحثية دمعطة معاد 
كد تمد عن ا0) مثها : 

1- مجال مغناطيسي متردد : حيث ينشأ عنه مرور خطوط الفيض ذات قوة 
متغيرة بالقلب الحديدي للمحول؛ فتقطع هذه الخطوط ملفات الثانوي 
وبالتالي ينشأ في ملفات الثانوي جهد كهربي. حيث يتسبب المجال 
المفناطيسي المتغير في تحريك النشحنات في الملف الشانوي. 

2- موصل كهربي وهذا الموصل غالبا ما يكون من ماءة النحاس. 

3- دائرة مغلقة لكي يمر التبار خلالها. 

وحيث إن التيار المستمر يولد مجال مغناطيسي ثاب لشدة والاتجا. 

لا يحدث تغير في الفيض المغناطيسي الذي يقطع العلف الثانوي فلا ينولد فيه 
قوة دائعة كهربية مستحئة وبالتالي لا يعمل المحول بالقيار المستمر. 


معروف أيضناء 


!أي أنه 
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فإذا تم تسليط جهد مستمر على المحول؛ ففي اللحظة التي يتم فيها لق 
مفتاح تغذية المحول سبرتفع الجبد من صفر إلى قيمة معينة, ونئيجة لهذا 
التغير ينتج جهد بالحث في الملف الثائري كما في الشكى (134): 


الشكل 0030 
ولكن بعد هذه اللحظة سوف يثبت الجهد عند هذه القبمة المعينة, ربالنالي سوف 
لا يحدث تغير في الجهد. وبالنالي لا يتولد بالحث جهد في النانوي 


الخكل (135) 
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الذلك لابد من استخدام جهد متردد فى الملف الابتدائي لكى يتم الحصول على 
جهد متردد في الملف الشائري. 


لحكل (126) 
<- الشوضاء بلا المحول عاملة #ترهادمه:" 

يحدث صوت الزئة «دها أو الضوضاء في المحول نتيجة للأتي 
1 القلب الحديدي مت منود 

3- الملقات يدلامتلا. 


3- معدات التبريد «فاسسونبوظ يملامءت. 


أولا ؛ الضوضاء الناتجة عن القلب الحديدي + 

يحدث الاهتزاز في القلب الحديدي لسيبين هما: 

أ- ظاهرة التخصر المغناطيسي : دزا اهادها“لع210) حيث إن العواد المصنوع 
حنها نشرائع القلب الحديدي هى مواد مغناطيسية, ذفي البداية قبل تشفيل 
المحول تكون جزيئات المادة مرتبة عشوانيا وعند تسليط تيار 
متردد عليها فإن المجال المغناطيسي المتولد يعمل على اصطقاف 
جزيتات هذه المادة تدريجيا خلال القلب الحديدي. هذا الاصطقاف يعمل 
على حدوث تمدد «دانهدم:ة في طول شرائج القلى الحديدي بحبث يزيد 
طول الشريحة بعض الميكرونات إوالميكرون /١‏ 1000207 من المثر) وعند 
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عودة الجزيئات إلى الحالة العشوانية يحدث انكصاش 6000:1080 في طول 
الشرائح؛ وبالرغم من أن التغير في طول الشرائح قليل جدا ويناس بأجزاء 
المليون من طول الشريحة فإنه هو السبب الرئيسي للضجيج في المحول. 
القوى المغناطيسية م1:05 ء1ا#«وداط : والتي ننشأ بين الشرائح وخصوصا 
في نقاط التقاء الشرائح الحديدية مع بعضها فنتيجة لتعرض شرائح النلب 
الحديدي للفيض يحدث لها تجاذب وتنافر حسب موجة التبار المتردد. 
هذا التجاذب والتناقر يسبب اهتزاز في التلب الحديدي ويتم تقليل تاثير 
هذا الصوث بيناء الشرائع بالتداخل مع بعضهاء ومن الملاحفا أن ال 
مكون عاليا في حالة اللاحمل ويكون منغفضا عند تعميل النحول. 
اثانياء الضوضاء الناتجة عن الللقات, 
عثدما يكون المحول يعمل بدون حمل آي أن دائزة الملف الكانوي مقتوحة: و 
لا يمر به تيار فلا تتولد قوة دافعة مغناطيسية 080 وعد تحميل المحول تظهر 
في ملفات القاتوي. تقاوم نو القرة الداقدة المغناطيسية الأصلية في الملف 
الابتدائي, هاتان القرتان تظهر بينهما قوة تنائر تعمل على اهتزان الملفات. 
ثالث ؛ الضوضاء الناتجة عن معدات 
مراوح التبريد والطلمبات المستخدمة في المحولات الكبيرة تكون مصدرا 
من مصادر الضوضاء. في المصانع الصوت العالي في المحولات يخفي نتبجة 
الأصوات العالية المحيطة: آما في المستشفيات والعدارس والمعامل والمساكن 
لابدآن يكون الصوت منخفضاء والجدول التالي ببين مستوى الضجيج المسموح 
به بالديسييل(18 اءاق»3) 


اسايق 
! مهارن البيع بالتجزة 
ْ المكاتب الت يمي مها اكيت 


1 مث 
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والجدول التالي يوضح مستوى الصوت المسمرح به لكل محول حسب قدرقه : 


مستوى الصوث بالديسبل. | القدرة بالتيلو قولت أميير 
ل 44 1 9-9 
45 20-1 
3 150-51 
3 


500-301 


60 


0 !! 
1 


- ظاهرة الهبوط بك اليجهد م500 :1/01 

عندما تكون مراكز الأحمال بعيدة عن المحول ؛ فسوف يؤدي ذلك إلى هبوط 
في الجهد داخل الكابلات. وبذلك لا تعمل الأحمال بصورة مرضية. 

فإذا كان لدينا محول خقض من 400/6600 قولت ٠‏ وحيث إن من خواص 
المحول 0/2/ 1/2 2/1 الا 

أي أن نصيب اللفة من الجهد متساو في ملفات الابتدائى والثانري ؛ نإذا 
كان على سبيل المثال عدد لقات الملف الابتدائي 300 لقة وعدد لقات الملف 
الثانوي 200 لفة فإن جهد اللفة يساوي 6600 / 3300 -4 فولت وبالتالي يكون 
الجهد على الملف الشانوي - 200:»2- 400 ثولت. 
إذا حدث هبوط للجهد فأصبح الجهد مثلا عند المحرل 6200 قولت بدلا من 
0 فولت وبالتالي يصبح جهد اللفة يساوي 6200 / 200 
ويصبع الجهد على الملق الذانوي يساوي 1.18 »200 - 376 قولت قي حالة 
اللاحمل. وعند التحميل يقل الجهد صورة كبيرة. 


18 
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التغلب على ظاهرة الهبوط .2 الجهده 
الاحظنا أنه عند حدوث هبوط للجهد فإن جهد اللفة في الملف الابتدائي يقل, 
وبالتالي يقل جبد اللفة في الملف الثائوي وتكون النتيجة هي انخفاض جهد 


الملف الثانوي. 

مما سيق يتيين أن للتغلب على ظاهرة الهبوط قي الجهد لابد من النحانظة 
على شبوت جهد اللفة. 

وحيث إن جهد اللفلة يتأثر بمعاملين ٠‏ 

1- الجهد على العلف الابتدائي وهو يقفير حسب ظاهرة الهبوط قي ال 


2- عدد اللفات وهو ثابت. 

إذا لثبوت جبد اللفة لابد من تغير عدد اللفات مع تغير الجهد , فإذا زاد الجهد 
يتم زيادة عدد اللفات وعند الهبوط في الجهد يتم تظيل عد اللفات وهذه 
العملية نتم عن طريق مغير الخطرة أو مغير الجبد جودمن م1 


:- التيار الأثد طاعي للمحول :مده (ددمه1 

في حالة التشغيل العادية للمحول فإن موجة الجهد تسبق موجة القهار ب 
مقدارها ( قريبة من 90 درجة ) لأن ملفات المحول لا تكون ملفات مثالية لأن 
مادة النحاس المصنوع منها الملفات تكون لها مقاومة ماد. 
إن القيض المغناطيسي عدا! 16»دعدة يتنا. 3 
»مط #اناددههكدوداة في الثلب الحديدي وهذه القرة الدافعة المفناطيسية 
تتناسب مع التيار المار في الملفات, لذلك فإن موجة التيار تكون في نفس 
الوجه (:#دام-1) مع موجة الفيض المغناطيسي» انظر الشكل (127) قفي الوقت 


أمعككنة انمه ع1 علا عناءرودم د مومالماعء 
ف 2 


الشكل (127) 


فإذاتم فصل المحول وإعادة تشغيله مرة أخرى فإنه يظبر قي بعض الأحيان 
ار الائدقاعي وهذا التبار يظهر عثد تشغيل المحول بعد 
فصل رسوف يتم دراسة تأثير مذا التيار في الحالات الآتية 

-١‏ فصل وتوصيل المحول الذي يعمل بدون حمل 

2- فصل وتوصيل المحول الذي يعمل بحمل 


تيار عالٍ جدا يسمى |/ 


أولا فصل وتوسيل المحول الذي يعمل بدون حمل 
كما ذكرنا في حالة التشفيل العادية للمحول, ف 
من موجة التيار وموجة الفيض المغناطيسي بزاوية حقدارها ا#ادرجة تقريبا. 
وعند فتع المفتاح الذي يغذي المحرل فإن التبار سرف يساوي صغراء وحيث 
إنه في الوقت الذي نكون فيه موجة التيار تساوي صقرا فإن مرجة القيض 
المخناطيسي يساوي صفرا آيضاء رفي هذه الحالة لا يكون هنا" 
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وعند إعادة تشغيل المحول الذي تم فصله يدون حمل غسرف تظهر إحدى 
هاتين الحالتين 
الحالة الأوني , 
غلق دائرة المحول و كانت موجلة الجهد 2 اللحظة التي بتم فيها غلق المنتاح قيماة 
عظمى موجية + إالدن” عداله عاج 

عند غلق المقتاح الذي يغذي المحول فإنه يمر تيار كهربي في الملف, ونتيجة 
لمرور التيار يتوك مجال مغناطيسي 1113 تناءميداة حول لغات الملف. وعندما 
تقطع لفات العلف خطوط الفيض المغناطيسيء ينولد فيض أخر, رهذا الفيض 
الثاني يولد على طرفي الملف قوة دافعة كهربية عكسبة 3/306 0رتم|8 1004 
50# (ادعط) تساوي وتضاد جيد المتبع مود امعد لهلامود طبقا لقاعدة 


الينن 

افإذا كانت موجة جبد المصدر قبمة علمى موجبة فإن موجة القرة الدافعة 
العكسية تكون قيمة عظمى سالبة؛ وإذا كانت موجة الجهد قيمة عظمى سالبة 
فإن موجة القوة الدافعة العكسية تكرن قيمة عظمى موجية كما في الشكل (129): 


افعة عكسية 
الشكل (128). 
وكما ذكرنا فإنه نتيجة لمرور التيار في الملف يتود فيض مغناطيسي وهذا 
الفيض يولد القوة الدافعة العكسية, رحيث إن القوة الداقعة الدكسية تعارض 
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الزيادة والنقص في التبار المار في العلفات فتكون موجة القيار (وكذك موجة 
الفيض) تساوي صفرا عندما تكون القرة الدائعة الحكسية قيمة علمى وتكون 
موجة التيار (وكذلك موجة الفيض) قيمة عظمى عندما تكرن القيمة الدافعة 
العكسية تساوي صفرا كما في الشكل (129). 


قوة دافمة عككسية 
الشكل (129) 
وحيث إن المحول سوف يتم دخوله في الخدمة في الحظة التي تكون فيها 
اهوجة جهد المصدر قيمة عظعى مرجية فثلاحظ الاتي 
1- حسب الشكل (128) الذي يوضح العلاقة بين جهد المصدر والقرة الدائعة 
العكسية فإن موجة افعا العكسية سوف تكون قيمة عظمى سالبة. 
3- حسب الشكل (120) الذي يوضح العلاتة بين موجة الك 
الدافعة العكسبة فإن موجة القبار تبدء من الصفر في اتجاه القيمة العظسى 
الموجبة. 
في هذه الحالة 


ار وموجه | 


تلاحظ أن مرجة التيار (وموجه الفيض المنناطيسي) 
تبدء من الصفر وتزيد بسرعة وذلك لتوليد القوة الدافعة المكسية اللازمة 
للاتزان مع جهد المصدرء ونظرا لعدم وجود مغناطيسبة متبقية فإن كلا من 
موجتي التيار والفيض لا تزيد عن القيم الطبيعية لهم في حالة التشفيل العادي 
المستمر كما في الشكل (130). 
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وبالتالي ففي هذه الحالة لا يظهر قيار اتدفاعي عند إعادة تتشغيل المدول 
الذي يعمل بدون حمل (لا توجد مغناطيسية متبقية) وكانت موجة الجبد لحظة 
تشغيل المحول قيمة عظمى. 


139املا ده 
»دنا1] عأأعموهم ع جل 
أحع من المء 


اك 5 


الشكل (0130). 


الحالة الثانية , 


المحول عند اللحظلة التى تكون فيها موجة الجهد تساوى صضر 
هناك فرق كبير بين العلاقة بين موجات الجهد والنيار والفيض في حالة 
التشغيل العادي المستمر وبين اللحظة الأولى لدخول المحول بعد فترة توقف. 
فكما ذكرنا أنه في حالة التشغيل العادي المستمر للمحولء إذا كانت موجة 
الجيد تساوي صفراء فإن موجة التيار تكون قيمة عظمى وكذلك يكون القيض 


عوولام - مه 
»الا شع مومهم - كي 
مع تصنت أأمه >1 


الحعل (31ل0 

ولكن إذا كان المحول متوقفا عن العمل لفترة ما (لإجراء عملية الصيانة أو 
الإصلاح) وتم تشغيل المحول و كانت موجة الجيد عند اللحظة التي يتم 
فيها غلق مفتاح المحول تبدء من الصفر وتزيد إلى القيمة العظمى في 
الاتجاه الموجب مثلا تلاحظ الآتي: 

1- في هذه الحالة لا توجد مغناطبسية متبقية. 

في الفترة الزمتية الصغيرة جدا التي بكرن عتدها قيمة الجهد تساوي صفرا 

فإن قيمة التيار والفيض تساوي صفرا أيضا. 

الصغيرة يبدأ الجهد ني الزيادة في انجاه القيمة العظمى الموجبة. 

الجهد يبدأ القبض أيضا في الزيادة 


في حالة التشفيل المستمر لثم توليد النوة الدافعة الكهربية الدكسبة). 
5- عندما تقوم موجة الجهد بالانخناض من القيمة الحظمى الموجبة إلى الصفر. 
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4- يستعر الفيض المغناطيسي في الزيادة وذلك للاستمرار في توليد القوة 
الداقعة الكهربية العكسية حتى يصل إلى ضعنف القيمة العظمى الموجبة 
كما في الشكل التالي. 


راعاد جا تميدمة لدعم عع 


لالواعط اهجوم مار 5 


ور 


4 


,لقت وأ عوه لاد معرات عدوا مز ديعلل 
+20001860 "51301 أده" 3 100 


الشكل (132). 

وفى هذه الحالة سوف يزيد التبار ريصل إلى ضعف القيمة الطبيعية للتبار, 
وهذا القهار سوف لا يسبب تشبع للقلب الحديدي. 
ثانيا؛ فصل وتوصيل المحول الذي يعمل بحمل 
عندما يكون المحول يعمل بالحمل الكامل»فإن معامل القدرة يكون عادة متأخرا 
بزاوية تتراوح بين (0.50 - 0.95) رذلك حسب توعية الأحمال. أي أن الوضع 
في هذه الحالة يختلف عن الوضمع في حالة تشغيل المحول في حالة اللاحملء 
لذلك عند فصل المحول عن الخدمة فإن على الرغم من موجة الجهد سوف 
تصيح صفرا فإن التيار سوف لا يصيح صفر (ننيجة التيار التأثيري المنولد. 
بالحث الذاقي في ملفات الأحمال)» وبالتائي فإن الفيضن سوف لا يساوي صفر 
أيضا وهذا يتسبب فى وجرد كمية كبيرة من المغناطيسية المتبقية اتسا8 
اك تدده في القلب الحديدي والتي نبقي لفترة كبيرة. 


وعند إعادة تشغيل المحول الذي تم غصله, وهو يعمل يبحمل فسوف تظهر 
إحدى هاتين الحالتين 


الحالة الأوني , 
غلق دائرة المحول و كانت موجة الجهد ج الاحظة التي يتم فيها غلق المنتاح قيماة 


اعظمى موجية #نانن! عدادي طعير 


جدا , ففي هذه الحالة فإئنا نلاحظ الآني : 
1- موجة الجهد فى اللحظة التي ينم فيها غلق المفتاح قيمة عظمى مرجية. 
2- موجة القوة الدائعة الدكسية سوف تكون قيمة عظمى سالبة لأنها تساوي 


.وتضاد جهد المنبع. 
3- موجة التيار وموجة الفيض المغناطبسي تبدء من الصفر وتزيد بسرعة في 
الأكماء ابي 

4- ونظراالوجود مغناطيسية متبفية فإن التيا ريزيد ولكن لايصل لدرجة التشبع. 
الحالة الثائية ؛ 
غلق داترة المحول عند اللحظة التي تكون قيها موجة الجهد تساوى صضرا 

عندما يكون المحول يعمل على حمل ونم إيقاف المحول عن العمل لفترة ما 
(لإجراء عملية الصيانة أ الإصلاح)» رتم تشغيل المحول 
موجة الجهد عند اللحظة التي يتم فيها غلق مفتاح المحول تيدء من الصفر 
القيمة العظمى في الاتجاه الموجب مثلا ثلاحظ الآتي 
1- في هذه الحالة تكون المغناطيسية المتبقية في القلب الحديدي كبيرة. 
في الفترة الزمنية الصفيرة جدا التي يكون عندها قيمة الجهد تساوي صفرا 


أخرى و كانت 


ني الزيادة في ائجاه القيدة العظمى الموجية. 
اتجاه القيمة العظمى 


العوجبة وذلك لتوليد القوة الدافعة الكهربية العكسية اللازمة لمعادلة جهد 
السصدر (ذلو كان هناك فيض مقناطيسي مقدارة نيمة عظمى سالية كما 
في حالة التشغيل المستمر لنم توليد القوة الدافعة الكهربية الدكسبة). 

5- عندما تقوم موجة الجهد بالانخفاض من النيدا العظدى الموجبة إلى 
اصقن 

- يستمر الفيض المقناطيسي في الزيادة وذلك للاستمرار في توليد '١‏ 


وفي هذه الحالة لا يمنع زيادة التهار إلا مقاومة الملف الابتدائى التي 
تكون صغير جدا ومعاوقة الفيض المنسرب وبذلك يمر قيار عالٍ جدا قد 
يصل من (قة - 0) ضعف التيار الاسمى وذلك فى ريع الدررة الأول. 


طعبي لمم امم ريه 
سودي لننديلتت 


ا 
ور ا 


:6ع ذا موهاامه معباب عدرة مامد 
2 00 100070 


الحكل (ققل). 

مما سبق تلاحظ أن الفيض المفناطيسي المتبقي وكذالك النقطة في الموجه 
الجيبية للجهد والتيار التي يتم توصيل المحول عندها لهما تأثبر كبير جدا 
على حدوث التشبع المفناطيسي وظهرر التيار الاندفاعي: ولذلك ثلاحظ أنه في 
بعض المرات يتم فصل مفتاح المحول رقي مرات أخرى لا يتم القصل , 


أسباب ظهور الغناطيسية المتبقية وتأثير ها على حدرث التشبع ب القلب الحديدي 

على الرغم من أن الحديد الصلب نن أفضل المواد لمرور الفيض المفناطيسي 
إلا أنها لها عيب وهى التخلفية المغناطيسية؛ نمادة الحديد نحتوي على عدد 
كبير من المغناطيسيات الجزيئية التي لها قطبان شمالي رجنوبي وتكون 
ترتيبا عشوائيا بحيث تلغي كل واحدة التأثير الدفناطيسي للآخرء وينتج 
عن ذلك أن مادة الحديد ليس لها خاصية الجذب المغناطيسي في الحالة العادية 

وعند تتشغيل المحول بأحمال كبيرة سوف بمر تيار كبير ‏ هذا التهار يولد 
مجال مغناطيسي قوي بؤثر على هذه المغناطيسيات الجزيئية ويجعل عدد 
عن ذلك ائجاه تمغنط واحد 


مرتية 


وعند فصل المحول ويصبح التيار صفر وبالتالي يصبح المجال صفر ذإن 
هذه المغناطيسيات الجزيئية لاتعود | العشوائي ولكن بحتفظ عدد كب 
منها بالمغناطيسية( تزول هذه المغناطيسية المتيقية بعد فترة) 

المحول مرة أخرى بعد فترة زمنية صغيرة وكانت قيمة الجهد 
تبداأ من السذر قفي هذه اللمظة تكون قيمة القيار والفيش تساوي صفرا أيضاء 
و مع :بذايةازهاذة انجنهد يبدا النيس بالزيَادَة يصى جدا لتوليد القوة 
اللازمة لمعادلة جهد المصدر ٠‏ فعند هذه اللحظة 
بزداد الإصطفاف إلى أن نصل إلى حاك تصبح فيها جميع المغناطيسبات 
الجزيئية مصلة ومتوجهه باتجاه المجال الخارجي وبهذا نصل الى حالة 
العشيع المفخاطيسي حيث لاكوجد قي القلب الحديدي مفثاطيسيات جزيكية غير 


وعلى 


التبار إلا مقاومة الملف الابتدانى التي 
تكون صغير جدا ومعاوقة الفيض المتسرب 
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6- توصيل المحولات على التولزي دمانمرعردا لوال 
يتم توصيل محولين على التوازى حيث يوصل ملفا الجهد العالى مع بعضهما 
وكذلك ملفا الجهد ض في الحالات النا! 
دفي الأحيان يثم زيادة الأحمال نتيجة للنوسعات في مراكز الأحمال 
(مصانع - منشآت - حقول بترول - مباني سكنية .......) وبالتالي تزيد 
قدرة الأحمال عن قدرة المحول المستخدم, 
إما يتم استبدال المحول بمحول ذو قدرة أكبر وهذا الحل قد يكون ير 
اقتصادييء والحل الشاني هو تشغيل محو ل آخو على التوازي مع هذا المحول. 
2-إذا كانت دورة الحمل على المحول (46© لدما) نتفير نقيراً كبيراًمع الزمن 
فإذا انخفض الحمل فيمكن فصل أحد المحولات, وتحميل المحول الثاني 
وهذا أفصل من تحميل الحمل كله على محول وأحد. 

3- عندما يفذى المحول أحمالا ذات أ استمرارية التغذية 
يكون لها الأهمية الأولى بمدرف النظر عن الاعتبارات الاقتصادية وخاصة 
صناعات البتروكيماويات وغيرها من الصناعات النى لا تحتمل انقطاع 
التيار الكهربى عنها 

ولكن لابد من توافر بعض الشروط لكي تعمل الحولات على 'لتوازي بطريقة سليمة» 

وهذه الشروط هي ٠‏ 

- جهود الدخول والخروج والتردد ر نسبة التحويل متساوية 

النسبة المئوية للمعاوقة (29) منساوية في المحولين 

النسبة بيين المقاومة والممائدة متساوية في المحولين 

4- تطابق الأوجه في المحولين كمدناهاد» #كمطع عتصدة 

5- عدم وجود فرق في الطور بين ملفات الابتداتي والثاتوي 

6- أن تراعى قطبية الأطراف عند توصيلبماء فتوصل الأطراف ذات القطبية 
المتمائلة معا 

7- يفضل أن تكون قدرة المحولين المراد تشغيلهما بالتوازى متقاريتين بقدر الإمكان. 


أهمية خاصة 
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وفيما ياي شرح لأهمية هذه الشروط ٠‏ 

أولا؛ جهود الدخول والخروج والتردد لهما متساويان ونسبة التحريل يجبأن تكون متساوية 
فإذا كان لديئا محولان موصلان على النوازي؛ وكان هناك فرق بسيط بين 

نسب التحويل في كلا المحولين فسرف يمر تيار دوار 04© ي«ا؛داده:1© حتى 

لوكان الحمل مفصولاء أي ني حالة ال 810-1024 كما في الشكل (؛ذ1) وهذا التيار 

يمثل ققدا للقدرة. 


عمسم 
5 


نضأ 


00000 
سكت ير زد 


ان 
الشكل (0131) 


افإذا فرضنا أن الجهد 1:8 أكبر من الجهد 57 فسرف يتحدد انجاه التيار الذي 
يدور بين أطراف الملف الثانوي يكونء كما في الشكل الساء 
الحمل كما في الشكل (135). 
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الشكل (33ا) 

فإن الجهود المتولدة بالحث في الملفات الثانوية تكون غير متساوية أيضا 
وينتج عن ذلك تيار دوار 0006© 0010004 يتم جمعه على 14 بينما يتم 
طرحه من 88! وينقج عن هذا النيارعدم تساوي التحميل على المحولين بحيث 
يكم تيل أعد التموفين أكثر من قنرق أي يضيح فح الممرفين:يه :»61 
ثانياء النسبة المنوية للمعاوقة (:90) متساوية لذ المحولين. 

إذا لم تكون النسية المئوية للمعاونة متساوية فإن تساوي الأحمال ما بين 
المحولاث لا يتم إذ يقم تحميل محول ما بقيمة أكبر من المحول الثانى. 
ثالث : النسبلة بيين المقاومة والممائعة متساوية ا المحولين 

اليس من الضدروري أن قتساوى المقاومة والمماتعة للمحولين» ولكن 
الخدروري أن تكون النسبة بينهم متساوية حتى بتساوى الهبوط في الجهد 
مقدارا واتجاها. 
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رابعا :تطابق الأوجه ‏ المحولين 

أن يراعى توافق التعاقب المرحلى( 056دهء ».طام) بالتسبة للمحاولات 
الثلاثية الآوجه على أن يكون تعائب المراحل متمائلا فى المحرلين وإلا 
افسوف تحدث دائرة قصر بين كل مرحلتين خلال كل دورة 
امسا .هدم وجود فرق ل الطور:80:041:010400! يدن ملنات الابتداثي والثانوى 


عند وجود فرق في الطور؛ فإن ذلك يودي إلى مرور تيان دوان ومنامامرت. 
00 يعمل على سكونة المحول. 
سادما : توصيل الأطراف ذات القطبية التماثلة معا 

وينشأ عن وجود خطأ فى القطبية عند الترصيل. أن يسبع الملفان الثانويان 
مقصورين بضعف الجبد. مما يتسبب فى مرور قيار تحدر كببر قبل التوصيل 
إلى الحمل . لذلك يجب التحفق من صحة التوصيل بافسبة للقطبية قبل أن 
يصيح الملقان الثانويان متصلين على التوازى معا على طرقى الحمل. 
سابعا :يفل أن تكون قدرة الحولين المراد تشغيلهما بالتوازى متقاربتين بقدر الإمكان 

بيث لا يوجد ما يمنع من تشنيل محولين على التوازى بسبب اختلاف 

قدرتهما. ولكن الحكمة فى ذلك خوقا من حدوث خلل فى المحول الكبير مما 
يؤّدى لوقوع الحمل كاملا على المحول الصغير مما يؤدى لاد 
لمجموعة الاتتجاهية 6:0 +مانت/ 

هي طريقة توصيل الملفات الابتدائية والملفات الثانوية للمحولء وهي تعمد بصفة 
أساسية على عملية لف الملغات, وعلى طريقة توصيل الملنات معا وعلى الزاوية بين 
في ملفات الابندائي والثانوي حتى يتم الوصول إلى الشكل النهائي للدلنات 
التي يتم توصيلها على شكل دلتا والملفات التي يتم توصيلها ستار. 

فمثلا من الممكن أن يكون لديتا محولان الملف الابتدائي لكلا المحولين 
يكون دلتا والملف الثانوي لكلا المحولين يكون نجمة؛ ونكن النجمة في المحول 
الأول تكون عن طريق ربط نهايات الملفات معا وخروج البدابات والنجمة فى 


00 


المحول الثاني تكون عن طريق ريط بدايات العلفات معا وخروج التهايات, فهذا 
التوصيل الداخلي للملفات لا بؤثر على الدحول؛ فكلا المحولين سوف يعمل 
بصورة طبيعية حسب الجهود والقدرة المصمم عليها ولكن لا يمكن توصيل 
هذين المحولين معا على التوازي. 

هن ذلك يتضع أن المجموعة الاتجاهية لأي محول بذاته ليس لها أي دور في 
طريقة عمل المحول, 

فيوجد هناك 5 طرق لتوصيلة النجمة : 


-- 0 حال 
1 هل 


555 
558 
-- 


0-6 


الشكل (36ا) 
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ويوجد هناك 6 طرق لتوصيلة الدلتا , 


7 تا 


ل 


0 
عع 


0 


عم 
مما قد 
15 اانا 


كايا خخ ١‏ 
8 ار 


ولكن يتم الاهتمام بالمجمرعة الاتجامية نقط عند نوصيل المحولات على التوازي. 
يمكن معرفة المجموعة الاتجاهية عن طريق رسم ساعة حقيقية, يكرن فيها 
دائما المتجه الممثل لجهد الملف القائري هي عقرب الساعات ريكون المتجه 
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الممثل لجبد الملف الابتدائي هو عترب الدقائق وكلامها يمثل جبد الرجه في 

كلا الجانبين ويكون الطريقة كالتالي 

1- تكتب طريقة التوصيل في الملف الابتدائي بحروف كب 
التوصيل علي شكل تجمة نكتب لا وإذاكان التوصيل على شكل دلنا تكتب 
1 أما طريقة التوصيل الملف الثانوي فتكتب بحروف صغيرة 51 نإذا 
كان التوصيل على .شكل ستار تكتب / وإذا كان التوصيل على .شكل دلنا 
تكتب 4, 


دنرت فإذا كان 


2- إذا كانت نقطة التعادل 608:1 يمكن الوصرل إليها في توصيلة النجمة 
إن عرف 331 يكهوض الأشم: 

تمثيل الزوايا الانجاهية ب12 رنم. رحيث إن مجموع الزوايا حول نفطة 
هو260 درجة. وبالتالي يكون الفرق بين كل رقمين منقاليين يساوي 360 
2 -30 درجة. فالوتم 1 يدكل 30 درجة والرقم 2 يمثل 60 درجة وهكذا. 

4- تيدء برسم عقرب الدقاتق العمثل لجهد الملف الابتداني رنجعك دائما يشير 
إلى الساعة 12 

5- ترسم عقرب الساعات الممثل للجهد المنخفض حسب زاريته في الرسم 

4- اعتبار أن الدوران الموجب مو عكس عقارب الساعة. فالزارية الاتجادية 

بة إذا كان الجهد في ناحبة الجبد الدنخفض متأخرا عن الجهد 

فى فاعهة الجهد العالن. 

ة الساعة يمكن معرفة المجموعة الانجاهية (ردهم66 :7:10 ومنها 


3- يت 


كان توصيل العلفات في الابتدائي دلتا أو ستار 


يمكن معرفة ال #1دسهمادوزة #مدطاة 


حيث يمكن تقسيم توسيل الملفات معا إلى أربع مجموعات كما ل الجدول التالي ‏ 
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الزاوية بين الملف 
السجموعة | طريقة الترصيل ملاحظاك 


الناتوي بزارهة مقذازما 30 نزجة 
الجهد فى الثاتوي يتقدم على الجهد في 
الثانوى بزارية مقدارها 30 درجة 


ل شك 


| الانشائي انشائوي 
اموجه نتف في شور بين منتاماً 
امعو ص ا فقض ترق ني طعدسين 
الابتدائي والكائوي 
|الجهد في الابتدائي يتأخر على الجهد. 
أسعي م 225 سوست 
الخانوي بزارية مقدارها 180 درجة 
الجهد ني النانوي يتأخر على ٠‏ 
ا و |مرمعاين ا وي الجهيدني النائوي يتلض على الجيد نيم 


ارصم 
/مدقطم باللعط ضفب مدمضع مزوالمعوض احا فاعض .كوك فوت 

مدامهامع امه ولاقام موسمم م0 ):30 طات 31ل دوم ناز ومووها.. *30ه 1 أواط 
)“30 طب عه مها لاز ودافهها “30 مه ونأووها “11-330 اونا 

)”0 اانه لاا قهذًا ناز ودأووةا '150 > 5 واه 


)180 الانس/1 مهدا ناز وداووها *140 د 6 أوام 
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شرح بعض المجموعات الاتجاهية, 


١-المجموعة‏ الاتجاهية ار 


الشكل (138) 

1- الملف الايتدائي على بشكل دلتا © ويمثله عقرب الدقائق الأطول. 

3- الملف الثاتوي عنى شكل ستارو ويمئله عقرب الس هات الأتصس. 

3- في هذه الحالة يمكن القول بأنه يوجد فرق في الطور بين الجهد في 
الابتدائي والثانوي يمقدار :3 درجة (الجهد في الابتدائي يسبق الجبد قي 
الثانوي بزاوية 30 درجة. كما يشير عقرب الدقائق إلى الساعة 12 ويشير 
عقرب الساعة إلى الساعة الوا. 


الشكل (0130) 
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2- المجموعة الاتجاهية 1لءرنا 


ا 
سرك 


الشكل لالم 
أ- العلف الابتدائي على مشكل دلا ا ويمثله عقرب الدقائق الأطول. 
ب- الملف الثائوي على بشكل تجمة و ويدثله عقرب الساعاك الأقصر. 
نقطة التعادل ل«سه» يمكن الوصرل إليها في توصيلة النجمة 
ال يظهر في الاسم. 

الزاوية بينهم كما في الرسم المنابل هي (-3 درجة). 
ج- الجهد في الملف الثائوي يتقدم عن الجبد في الملف , 

مقدارها ادرجة. 
ح- ويمكن تعقيل المجموعة الاتجاهية بالساعة بالشك المقابل. 


الشكل (141) 
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طريقة تحديد للجموعة الاتجاهية ١‏ /««رداء 

العلف الابتدائي للمحول يكرن على بشكل دلتا (0) وأطرافة !81 1,1 والعلف. 

الثانوي على .شكل ستار (ا) وأطرافة ١‏ «ر » فلتحديد المجموعة الاتجاهية لهذا 

المحول نتبع الخطوات التالية 

ربط الطرف؛ في ناحية الملف الابتدائي مع» في ناحية الملف الثانري. 

2- يتم تسليط جهد ثلاثي عوضاءنا معدذ38 (400 )٠١ , 34 11١‏ على ناحية ملفات 
الجهد العالي. 

يتم قباس الجهد بين الطرفين ' : و بين الطرفين  :‏ : وتسجيل القيمة. 

يتم قياس الجهد بين الطرفين ١5‏ و بين الطرفين : ٠ ٠‏ وتسجيل القيمة. 

متم اقباس الجهد ببن الطرفين 9:؟ جين الطرفين ٠6‏ ! وتسجيل القبمة. 

يتم قباس الجهد بين الطرفين .8 وتسجيل القيمة 

٠ النتائيع‎ 

إذا كان الجهد نالا - زلا وكان الجبد دان <ن(!! وكان الجهد ٠لا‏ + مال - /180 فإن 

ذلك يعني أن المجموعة الاتجاهية مي 82:11 


ذقذا 


جا خم لم1 :م دنت لاع وعومااهلا 
ول دما 3 حت ومم اع مععمازملا 
نولا درولا ئا13 :حا دنه اع دععهااملا 


الشكل (42ا) 
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اطريقة تحديد للجموعة الاتجاهية 14/1 

الملف الابتدائي للمحول يكون على بشكل ستار (1) وأطرافة 118 36 197 , 210 
والملف الثانوي على .شكل دلتا إل) رأطرافه :27,204 ١‏ 21 فلتحديد المجمرعة 
الاتجاهبة لهذا المحول ننبع الخطوات التالية 

1-يقم ربط الطرف 0 في ناحية الملف الابتدائي مع “٠د‏ في ناحية الملف الشانري. 
يتم تسليط جهد خلاثي موهاه؟؟ #»دذمة (400 82 50 , '8) على ناحية ملفات 
الجهد العالي. 


الحكل (143) 


النتائج ٠‏ 
-١‏ إذاكان الجهد 101 - 200 </<1 -/21 102 - 210 
2- وكان الجهد 114 - 207-1102210 </118-/21. 


افإن ذلك يعني أن المجموعة الاتجاهية هى 1/1011 


كيشية رسم المجموعة الاتجاهية 11الائ1 


6 


8 


آم 


6 


الشكل [144) رم السسسوعة الانسانيا 11011 
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-١‏ رسم متجهات الإبقدائي ( دلقا ) بحيث يكون إتجاه الدرران عكس عقارب 
الساعة ( هو الإتجاه الأصلي في رسم المتجهات ) كدا في الشكل 

2- رسم متجه 8141 يشير إلي الساعة 13 في الدلتا ( نلاحظ أن الدلتا ليس بها 
النقطة ١‏ فيتم رسم « إفتراضية داخل مثلث الدلتا لتحديد جهد الوجه المكافئ 
لكل فان) 
انرسم المتجه 7112 في النجمة بحيث يواز: 
نحدد الزاوية بين11/١‏ وبين المتجه دفي النجمة فنجد أنها تساوي 
الحادية عشر رتكون المجموعة الأتجاهية 11:11 لآن نفطة الأرضي لها ظبور 
في الثانوي وبالتالي يكون :0م11 »0 يساوي سالب 30 

أي أن الجهد في الملف الثانوي يتقدم عن الجهد في الملق الا 

مقدارها 30 درجة , أني أنه عند دوران مؤشر الأبتداني ( مؤشر ال 
المؤشر الذي يكون دائما بشير إلى الساعة 12 عكس عقارب الساعة فبعد اد 
درجة يقابل مؤّشر القانوي ( موّشر الساعات ) 

6- الزاوية تكون مرجبة عند ما يكون الجهد في الثانوي متأخرا عن الجهد في 
الابتداي 

مما سبق يتبين أن الأساس في عمل المحولات على التوازي هو عدم وجود 
فرق في الطور بين ملفات الابتدائي والثانوي؛ وبالنالي فإن تطابق المجمرعة 
الاتجاهية ليس شرطا فى عمل المحولات على التوازي ثمثلا المحولات ذات 
مجموعة الترصيل 0:1 86 االا يمكن أن تعمل معا على التوازي لأنه لا يوجد 
فرق في الطور بين الجهود في ملفات الابتدائي والشائري. 
5 جهد اللعاوقة مب «ملمج«اعوماهن١‏ 1010/0 

تلغب معاوقة المحول دورا كبيرا في آدائة وخراصه سواء في ظررف التشنيل 
إلى معاوقة المحول 


داك في الدلقا. 


العادية أو في فترات قصر الدائرة, ولقد اتفق على الاش 
بتعبير جهد المعاوقة. 


4و1 


وجهد معاوقة المحول هو الجهد اللازم تسليطه على أحد ملي المدول لإمرار 
التيار المقئن في هذا الملف عندما تقصر دائرة الملف الآخر, ريتم التمبير عن 
المعاوقة كنسبة مئوية من الجهد المقنن ورغم أن صغر يمة المحول تعطي 
أداء أفضل من وجهة نظر تنظيم الجهد والكناءة إلا أن يجب الأخد في الاعنيار 
تلك الظروف التي تنشأ عند حدوث قصر دائرة على المحولء وعادة ما تصمم 
المحولات بحيث تحمل الإجهادات الحرارية والميكانيكيا الناشنة عن تيار قصر 
الا يتعدى 25 مرة من قيمة تيار الحمل الكامل للمحول. وذلك لفقرة زمتية لا تتجاوز 
ثائينين: لذلك بجب ألا يزيد مقدار تيار القصر في المحول عن هذه القيمة, وعلى 
ذلك فإن على معاوقة المحول أن تسهم مع معاوقة باقي أجزاء الشبك: في الحد من 
قيمة تيارات القصدر, أي أنه يجب أن يكون لمعاوقة المحرل حد أدنى لا تقل عنه 
ويعطي الجدول التالي قيما لمعاونة محولات التوزيع ثلاثية الأطرار على 
تردد 0 هرتز بتوصيلة نجمة أو دلتا على أي جانب ويجب عن كنابة مواصفات 
المحول اقتصنعذي أن لون قيمةأمعاوققه في حدوب هذه الي 


انهم للمعاوقة بالمائة لمسيلات التوزيع ثلائية الأسلوار 
القدرة بالكيلوفولت الجهد المائن بالكهلوطوات: 
أمبير 1١‏ للق 
من 5 إلى 35 15 
من 20 إلى 75 143 
امن 109 إلى 200 
امن 250 إلى 2000 
من 1250 إلى 2309 
امن 3000 إلى 7300 3 


جهد المعاوقلة للمحول له عدة استخدامات منهاء 
1- إذا كان قيمة جهد المعاوقة :5 فمعنى ذلك أنه عند تحميل المحول بالحمل 
الكامل فإن الهبوط في الجهد يكرن 59, فإذا كان لدينا محول 0هم» / 401, 
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فمعنى ذلك أنه عند الحمل الكامل ده الها ستكون تسبة الهبوط في الجهد 
م50 6166" خلال المعاوقة ::100:4:0 الداخلية للمحول تساوي أيضا 516 
وهذا يعني أن الجهد على أطراف الجائب الثانوي سهتخنض بنسبة 516 عن 
القيمة الاسمية عند التحميل الكامل وبالنالي يمكن حساب قيمة ال 
أطراف الثانوي أثناء التحميل الكامل مباشرة دون قياس. 

2- عند عمل قصر على ملفات الثانوي؛ ورفع الجيد تدريجيا من الصفر 
على ملفات الابتدائي وقياس تيار المحول حتى نصل إلى القيمة الاسمي 
اللتيارء فإن الجهد الذي يمرر قيمة القيار الكلي (جهد التصر) ‏ 58 من 
الجهد الكلي. 

3- كلما زادت قيمة ال 290 كلما ثلت قيمة تيار القصس زتعدم؟ ؛نعرك 5007 
التائثة فى الجانب الآخر من المحولء لكن في هذه الحالة سوف ترتقع 
قيمة الهبوط في الجهد. 

-١‏ تنظيم الجهد + ««لادابج» جاونا 

الجهد في الجانب الثانوي من المتروض أن يكون ثابت 
المحول يعمل بدون حمل أو يعمل بحمل؛ لكن في الواف ينخفض جهد الجائب 
الثانوي كلما زاد تحميل المحول, ويعبر عن هذا الانخفاض في الجهد بانتظام 
الجيد نه ةادلني 26 عوداادنا :8 '!), وكلما كان معامل انتظام الجبد صغيرا كان 

ذلك أفضل لأن ذلك يعني أن جهد الكانوي لا يتاثر بالحمل. 

والسبب فى حدوث اتخفاض للجهد في الجاتب الثاتوي مع تحميل المحول هو 
حدوث هبوط في الجهد مهد توداد/ في معاونة المحول نئيجة ارتفاع قيمة 

التيار المار بها. 

ويعرف تنظليم الجهد للمحول والذي يعبر عنه كنسبة متوية بالتالي ٠‏ 

(جهد الثاتوي في اللاحمل - جهد الثانوي في الحمل) © 100/ (جهد الثانوي 
في الحمل) 


ولا يتغير سواء كان 


3 


ويمكن أن تكتب العلا فة السابقة تقربببا كالتالي , 
الإبشارة الموجبة في حالة معامل القدرة المتأخر وا, 
معامل القدرة المتقدم 


> وموك 


5 


ما لان 


(10090) -وممععممم سوتتمابهع8 


57 
ى يمكن تعريف معامل التنظيم على أنه مى التفير ني الجهد الثائري عندما 
يتغير الحمل من القيمة المقنئة إلى الصقر وذلك في حالة ثبوت جهد الدخول. 
العوامل التي يحتمد عليها معامل التنخليم ,- 

1- مقاومة الملفا. 
2- الممائعة الحثية للملقات #مساءدمة 

3- معامل القدرة للحمل 67عدن! بعمددظ 

ويجب العلم أن القيمة المنففضة للمعارقة وخصرص الممانعة ال 
على خقض معامل التنظيم وهر شئ مرغوب قيه على الرغم من أن نقص 
المعاوقة يسبب زيادة تيار الخطأ . رمعامل التنظبم يزيد كذلك عندما يكون 
معامل القدرة للحمل متأخرا. 

نلاحظ أن هناك قرقا بين اليبوط في الجهد مه<1م:01لا وبين تنظيم الجهد 
ار أثناء التحميل يخفض جهد للملف القائوي 
لكنه يخنض أيضا جبد الملف الابتداتي؛ رهى ما يسمى بالببوط في الجهد, 
وهو يحدث ثتيجة مرور الكيار في الحمل, أما الهبوط في جهد الثائوي قبل وبعد 
امل التنظيم وهو ب ة مرور القيار في معاوقة المحول. 
1 - حساب القوى الداخلية بين الملفات بالمحول 

عند حدوث قصدر في المحرل 8800:6101 بمر تيار كهربي عالي جدا بالملغات, 
ويتولد عن هذا التيار قوى مبكانيكية كبيرة جدا بين الموصلات الكهربية 
الحاملة للنيار, وهذه القوى قد تتسبب في تفكك المحول نفسه. فقد بين فارادي 


مم انتم 


«متلطديه!! عودالن'1ء فمرور الت 


الت 
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أنه إذا وضع مرصل يعر به تبار كهربي في مجال مغناظيسيء فإن هذا المجال 
يؤّئر على الموصل بقوة يتم تحديدها عن طريق قاعدة اليد اليسري لنلمتج. 
فاعدة البد اليسرى لفلمئج 

نجعل أصابع اليد اليسرري الثلاثة الوسطي والسباية والابهام متعامدة بدضها 
على بعض بحيث يشير الوسطى للتيار والسبابة للفيض عند ثذ يشير الإبهام إلى 
تجاه القرة المغناطيسبة وبالتالي إلى اتجاه حركة السك. 


عي ص0 


الشكل (145) 
ويمكن حساب القوة التى يتأثر بها الوصل من العادلة النالية + 
0 ا * 881 دعم 

ومن المعادلة السابقة جد أن هذه القوة تاشر بالعوامل التالية : 

3- طول الموصل (1) 
القيار (1). 

3- كثافة الفيض المغناطيسي (11) 

4- الزاوية بين الموصل واتجاه المجال (8) . 

انلاحظ أن كثافة الفيض المغناطيسي ” في المعاطة هي كثافة الفيض 
المعتسرب وليس القيض الأصلي الذي يمر بالقلب في المحول لأن الفيض 
الأصلي ترك الموصل ومر فى القلب وأصبح غير مرتبط به 

فإذا كان لدينا موصلن متجاوران يمر ني الموصل الأول نيار قيمته 17 ويمر 


لل 


في الموصل الثاني تيار قيمته 2 فإنه تنشأ بينهما قرة تتوتف قيمتها على 
قيمة التيارين والمسافة بين الموصلين وتكون القرة إما قوة نجاذب أو قوة 
تنافر حسب اتجاه التهارين. 

فإذا كانت اتجاه التيار الأول عكس انجاه التبار الثاني فإن القرة بيتهما 
تكون قوة تنافر كما في الشكل (6ه1). 

وإذا كانت اتجاه التهار الأول في نفس اتجاه التهار الثاني فإن القرة بينهما 
تكون قوة تجاذب كما في الشكل (147). 


: تجح 
3 لمتحم 
5 7 
: ب 

26 
١‏ 5 
5 8م : 
١‏ مههلهع : 
2 وضهج 
56 
كم 

5 


و19 


ففي المحول نتيجة لوجود فيض متسرب 1٠١‏ ::ما:». حول الملف الابتداتي 
والملف الثانويء وعندما يكون تيار في الملف الابتدائي عكس 
اتجاه مرور التيار في الملف || ة طرد بينهما للخارج تزيد هذه 
القوة كلما زاد التيان 

افعئد حدوث العطل يزيد التيار بصورة كبيرة جد وبالتالي تزيد القوة 
الميكانيكية المتولدة وتميل الملفات ذات الجهد العالي للصعود لأعلى وتميل 
ملفات الجهد المنخقض للهبوط لأسفل. وفي ننس الوقت يميل الملفان الابتدائي 
والثانوي للتباعد أنقيا كما في الشكل التالي 


الحكل (148) 


1- ظاهرة التشيع المقناطيسي اادةاةنداا8 

أقرب مثال لحملية التشبع المنخاطيسي هو التكدس المروري في الشرارع: نإذا 
كان هناك عدد كبير جدا من السيارات قي الشارع بحيث يكون عدد السياراث أكير 
من السعة التصميمية للشارع فإن ذلك يرْدي تقريبا إلى توقف الحركة تماما. 
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و في المحولات فإن هذا التشبع معناه تراكم خطوط الفيض داخل القلب 
الحديدي بصورة كبيرة جدا لدرجة أنه لا يحدث تغبر للفيض مع الزمنء وذلك 
بقلل من قبمة القدرة التي بتم نقلها من الملف الابتدائى إلى الملف الثانوي. 
ما يسبب التشبع المخناطيسي: 

١-القيار‏ الستمر 

الجيد المستمر المستخدم فى قياس مقاومة العزّل للملفات إذا سلط على 
أطراف و العلف 


طرقين ناحية جهة واحدة: فالدلف الابتدائي يفكرن دن كا 
الغانوي يتكون من أربعة اطراف. 

فعند وضع طرفي جهاز الميجر على أي طرفين لملف واحد, فإن التيار المستمر 
كما نعلم لا يرى المعاوقة رلكن برى المقاومة الأومية دقط التي تكون صغيرة 
جدا في كلا الملفين فينتج عن ذلك نيار كبير جدا ينتج عنه فيض كبير جدا 
يودي إلى تشيع القلب الحديدي. 

وذلك يقلل من قيمة القدرة الني يتم نقلها من الملف الابتدائى إلى الملف 
الثانوي 

اذا 


ب عمل قصدر لملقات الابتدائي معا وقصر لمثقات الثانوي معا عند 


عملية قباس مقاومة العزل وغير مسموح بتركهم من غبر قصدر. 

2-التيار الاندشاعي للمحول اسه تأكدئهة 

فى حالة وجود مغناطيسية متبقية ني القلب الحديدي؛ فعند فصل المحول 
اللصيانة أو لأي سبب آخر وتشغيله مرة أخرى. فإذا تم غلق دائرة المحرل وكانت 
موجة الجهد تقترب من الصفر, فإن موجة التيار تكون قيمة عظمى وبالتالي 
ايكون الفيض فيمة عظمى هذا الفيض الكبير بعمل على تشبع القاب الحديدي. 
1- تشغيل المحول على تردد غير التردد المصمم عليه للحول 

من أحد اسباب التشبع في الذلب الحديدي هو تشغيل المحول بتردد أقل من 
التردد المصمم عليه المحرل. فإذا كان المحول مصمما للعمل على تردد 60 هرتز 
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وتم تشغيله على تردد 50 هرثز وذلك فى حالة ثبوت الجهد فإننا تلاحظ الأتي : 
1- القيمة اللحظية للجهد م10:0000:00015010 تنتاسب مع القيمة اللحظية 
لمعدل تغير الفيض بالنسبة للزمن. وحيث إن الجهد ثابت فإن الجهد يصل 
إلى قيمة ذروة ثابتة غهادلاعاه»1 سواء كان المحرل يعمل على ثردد 60 
هرثزأو 50 مرقز. 

فإذا كان المحول مصمم للعمل على تردد 50 هرتز وتم تشفيلة على تردد 
0 هرتز فإن الجهد يصل إلى قيمة الذروة ©1110 :”1 قي زمن أطول, أي أن 
الزمن الذي يأخذه الجهد لكي يصل إلى قيمة الذروة عندما يعمل المحول 
عند تردد 50 هرتز يكون أطول من الزمن الذي بآخذه الجهد لكي يصل إلى 
قيمة الذروة عندما يعمل المحرل عند تردد 60 مرتز. 

يمة اللحظية للجهد ببردااه: عدم مهادد:م1 تتناسب مع القيمة 
اللحظية لمعدل تغير الفيض بالنسبة للزمن . فعند ريادة الزمن الذي يصل 
فبه الجهد إلى قيمة الذروة نجد أن قيمة النيض سرف تزيد وهذه الزيادة 
في الفيض قد تسبب تشبع القلب الحديدي للمحول 


3- حيث إن || 


ألاوافدا عمو 


م" 
| مدوم /ط 


1 - 
00057 حقللا 357 
: لو 
ٍ همة ماهم 


الشكل (9ا1) 
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2- درجة عزل! 

حيث إن معفلم مفاقيد المحرل تظهر كحرارة في القلب الحديدي والملفات 
وياقي أجزاء المحول, فإذا زادت درجة حرارة التشفيل #تسطدط: مم ؟يرملله»هم0 
بمقدار 1 درجة مئوية فإن المفانيد النحاسية (مفاقيد الحمل ::1410) تزيد 
بمقدار 0.496 وبالتالي هذا يؤثر على القدر: التحميلية تلمحول؛ لذلك لابد من 
معرفة درجة حرارة التشغيل الني يعمل عندها المحرل بدون مشاكل. 


ات ل اللحولات تحدلة) «متاتلد عدا ودك دللا 


والمعادلة التالية يمكن من خلا لها معرفة درجاة حرارة التشئيل + 
درجة حرارة التشغيل - درجة حرارة الوسط المخيط + الارتفاع في درجة 


الحرارة + درجة حرارة اليقعة الساخنة 


اموه امال ع هر مادم معلت+ لمعته ماطس ع مبتمعرصم]" ومتسعرة 


ا دوجة حرارة الوسط العيظ بد !»> 
مي ورجة عولية انهواء إن تليسطا الذي:يعدل افيه انعمو رقم لزتعت 
المواصفة العالمية كالاثانة (ممطادا معط وداء عدا لهام»1 امدملندام) أن 


راسف 


درجة حرارة الوسط المحيط :1501:5]1:070515/ هي 1“ درجة مئوية. 


هي الزيادة في درجة الحرارة المسوح يها عن درجة حرارة الوسط المحيطء 
وهي تعثمد على تحميل المحول. 

1 درجة حرارة البقعة الساختة 11015/01100006 

بير منتفلمة أر متمائلة عند كل نفطة في 
الملف, لذا يتم إضافة عامل أمان لحساب درجة حرارة أجزاء من الملنات تكون 


حيث إن درجة حرارة الملفات 


اس درجة الحرارة» ويتم احتساب هذا 


المعامل يمقدار 10 درجة مثو 
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:لض جره حرو كدي متكت يليد ره سير 

هي أقصى درجة حرارة تشغيل يعمل عندها المحول بدون حدوث أي تلف 
لمكونات المحول. وعئد زيادة درجة حرارة التشفيل بعقدار 0 درجات مئرية 
فإن عمر المحول يقل إلى النصف, وطبقا للمواصفة العالمية 0065]4 
مواد العزل فى المحولات لتحمل درجات حرا 
العؤل ندم موا نطيدةة بنمروف:اوكل حرف 


وقد تم تسمية درجات 


أقصى درجة حرارة بتحملها 


العزل؛ فمثلا الحرف 8 يدل على أن أنصى درجة حرارة تشغيل هى 105 درجة 
امئوية. 
والجدول التالي يوضح درجات العزل نهدات دنادانهده1 وأقصى درجة حرارة 
مسار عزوم 
ادن امل ولسالرا تعاس | مسععوملا 
0# مار 
| © كم عن سعتردما. اسيم 
لصحم ١‏ 3 
5 البقمة الساخنة في رجا حرارة | ممفكت 
أقصى درجة حرارة | الارتناع في 
العلقات الوسطالوسيط | درجة الدزل 
/ تنه قعوية 
0" 95 37د 
8501 : 0 6 1 
11ل 0 0 0 
كتاعه | 0 16 25 001 
ميث 0 1001 1190 1 


فمثلا إذا تم تصميم محول وتم حساب الارتفاع في درجة الحرارة على أن 
يكون 75 درجة ملوية. فإن أقصى درجة حرارة نشغيل-125-10:78+40 درجة 
منوية؛ وبالتالي سوف تكون درجة العزل 15:15 «ماداد:«1, ولكن إذا فرض أن 
درجة حرارة الوسط الذي سوف يعمل قي هذا المحول تساوي 
فإن أقصى درجة حرارة شثغبل 


ادرجة مئوية 


75+51 +10- 140 درجة مثوية. 
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رفع درجة العزل من 8 >م2© «ونتدادهم! إلى 0558© «دأ»اكواء وفي حالة عدم 


القدرة اختيار مواد عازلة تناسب درجة عزل 7 نهدت هناها العمل على 


خفن الارقفاع قي دويجة الحرارة عن لوبق المتشيام مرصلات تمان ذات 
مساحة كبير أو مواد عالية الجودة لتصذيع القلب الحديدي أو استخدام وسائل 


تبريد لجعل الارتفاع في درجة الحرا 


كقا. 


أقل ما يمكن. 
١‏ المحول 

هي النسبة بين القدرة الكهربائية قي الملف الثانوي إلى للقدرة الكهريائية قي 
الملف الابخدائي أو هى النسبة بين قدرة الملف الثانوي رقدرة العلف الابتدائي 


أناجؤأنان جرع حزوط 


1 
هوقا هاتآ - الاهة م6نه م انلوانت باوكا 


نهم + زم جاده عجوم - امو معبيوم 
عناماناه خنع اكوم غناصكناه معترروم 

ع2 + ب + لاج لاة لا90 .لاط بو > 17 

0 


100 
عوط + عر + ب 7 نما 


2 


ومن اختباري ال اأنانءاء 5001 وال :0001111 يمكن قياس كل من ©00 1750 
مباءئرة من عداد الواتميتر المستخدم في الاختبارين. 
كفاءة اليوم الكامل عد»:1اه رلك الانه 

الثسبة بين القدرة الكهربائية في الملف الثانوي إلى القدرة الكهريائية في 
العلف الابتدائي تسمى كفاءة المحول التجارية. ولكن نظرا لاختلاف ظروف 
التحميل خلال اليرم. نمقاقيد القلب الحديدي تكون طول اليوم (طالما يكون 
المحول فى الخدمة) ولكن مفاقيد النحاس تكون ففط عندما يتم تحميل المحولء. 
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لذلك لحساب الكفاءة بطريقة دتيقة. يتم حسابها خلال اليوم الكاهل كالنالي 
«لأمامةعسصادة _ 


(لنا 24 010 وروي وزع ري “لا 
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من المعادلة السابقة تلاحظ أن كفاءة المحول التجارية تكون أكبر من 
اليوم الكامل للمحولات 


4 القطبية. بي المحولات بإنبداداة 
القطبية في المحولات هى العلاقة الاتجاهية بن القرة الدافعة الكهربية 
المتولدة بالحث في كل من الملف الابتداتي والملف الشاتري. حي إن الجهود 81 
2+ المتولدة بالحث في الملف الابتدائي والملف الثائوي يثم الحصول عليهم 
من نفس الحث المتبادل غد اتسادة0. وهي تثير إلى طريقة خررج الاطراف 
الخارجية للمحولات. 
وترجع ضرورة دراسة القطبية إلى الأتي + 
1- التركيب الصحيح للمحول الثلاثي الأوجه المكون من ثلاثة محولات 
أحادية الرجه داقدة مهل مد م سام »عملا 
3- عمل المحولات على التوازي. 
3- التوصيل الصحيح لمحولات الأجهزة تعدمط لما تمصن لد لطاععاه78 
وتعتمد القطبية بين ملني المحول على عدة عرامل متها 
ا- طريقة لش اما 


قإذاكان الملف الابتداني ملفونا فى اتجاه عقارب الساعة من أعلى إلى أسفل 
والملف الثائوي ملفوفا في نفس الاتجاه أي في اتجاه عقارب الساعة, وحيث 
إن اتجاه الفيض المتولد في الملف الابتدائي هو نفس ائجاد الفيض المتولد 
في العلف الثانوي لذلك يكونون قي نفس الوجه »:هام ها أي إذا كان الطرف 
العلوي لعلف الابتدائي يمثل أعلى قيمة للجهد فإن الطرف العلوي للملف 
الثانوي يمثل أعلى قيمة للجهد أيضاء ونسمى الفطببة في هذه الحالة قطبية 
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جمع بإز1ندا0! +8041 وتم الاتغاق على بيان نوع التحببة على ترقيم النقطة 


مصلف تلدع ادج 


إذاتم وضع نقطة مستديرة مظللة أعلى كل ملف ف 
أن القطبية تعتبر قعلبية جمع أي أن الجهد المتواد بالحث في الملا 
والملف الثاتوي في نفس الوجه (الزاوية بهنهم تساوي صنرا). 


ممدصة! مبووان 


الشكل 30ل 
فإذا تم عكس اتجاه الف كأن يكون الملف الابتدائي مثقوفا ني انجاه عقارب 


الساعة والملف الثانوي ملفيفا في اتجاه عكس عقارب الساعة فتلاحظ آنه 
إذا كان الطرف العلوي للملف الابتداثي يمثل أعلى قيمة للجهد فإن الطرف 
السفلي للملف الثانوي يمثل أعلى قيمة للجهد فيتم وضع ثقطة أعلى العلف 
الابتداتي ونقطة أسفل العلف الثانوي وتعتبر القطبية غي هذه الحالة قطبية 


طرح نواذتدا” »«تاءدماناد5 أي أن الجهد المتولد بالحث قي الملف الابتدائي والملق 
الثانوي بينهم زاوية 180 
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| 


|| 


الل 


ا 
7 
- 


«سجتدحية جردا 


الحكل (151) 


2- طريقنة توصيل الملغات داخل المحول 
في حالة المحول أحادي الوجه فإن الزار؛ الملفين (الابتدائي والقاتوي) 
إما تكون صفرا إذا كان الملفان ملفرفين في ننس الاتحاه أو تساري "1 إذا 
كان الملفان ملغوفين في عكس الانجاء. وإذا كان المحول ثلاثي الوجه +777 


دام فإن الزاوية بين الملف الامتداتي والملف الثانوي من الممكن أن تكون :0 


أو *30 أو “60 أو 9 أ “0 أى :150 أو “180 أي أن جهد الابقدائي والثانوي إما 


أن يكونوا في نفس الوجه :713 - 10 أى يكون بينهم إزاحة بمقدار زاوبة معينة. 
توصيل أطراف الملغات الخارجية 

وهناك حروف وأرقام للإشارة إلى أطراف المحرلات منها 

3- 112,113. 511 لأطراف الجهد العالي, 1.3:2.3]3< لأطر ف الجهد المنخقفض. 
12.1222 لأطراف الجبد العالي» اء. 5 31 لأطراف الجهد المتخقض. 
3- 11.11.1146 لأطراف الجهد العالي, 20.217.207 لأطراف الجهد المنخفض. 
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ويكون اتجاه القوة الدافعة المتولدة بالحث من الحرف ذيي الرقم الأصغر إلى 
الحرف ذيي الرقم الأكبر. 
اختبار القطبية , 
ينك اهفل القتهان قطديد الفنقبية )نا ياكهنية الاسقروف الى ههه النسقضى 
كالتالي 
0ك بطارداوم علقم 
مره صن م8 6 
مهام أه عناه وهاه /1 عدم مد مالكلا 
7 أ 2 
ا أ 
كما إلى ناا 
1 لكللفا 


لحكل ركام 

أولا ا تحديد القحلبية بالرجهد المتردد 

1- ربط الطرفين 41 في الملف الابتداشي والحلرف 1 في الملف الشانويي. 

- تركيب ثلاثة فولتميتر لقياس الجهود 93 1/2. 1ل 

3- تسليط جهد متردد 6 [الجهد الاسمي لملفات الجهد المنخفضإعلى أطراف 
الملف الابتداثي. 

4- إذا كان الجهد 72 - 13-101 فتكون القطبية سليمة وهي قطبية جمع. 
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عسي لا 
الحعل زقكلم 

ثانياء تحديد القطبية بالجهد المستمر 

1- يتم توصيل مصدر جهد مسقمر ذي جهد متاسب (9 قولت) إلى طرقي الملف 
الابتدائي من خلال مفتاح توصيل بحيث يوصل الطرف الموجب إلى 22 
والطرف السالب إلى 81 

2- توصيل أفوميتر تيار مستمر ذي مؤش صفر تدريجة في الوسط إلى آطراف 
الملف الثائوي بحيث يرصل الطرف الموجب للأدوميتر مع 2 ويوصل 


الطرف السالب للأقوميتر مع 81. 
5- يم القفظ على المفتاج ضغطة سريعة مع ملاحظلة حركة موْبئزَالافوميقى 
فإذا كانت الحركة في اتجاد التدريج الموجب للافومبتر كائك قطبية السحول 
سليمة وهي قطبية جمع, وإذا كان العكس تكون القطبية قطبية طرح. 
9 


منت ريا 
الشكل (154) 
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الفصل الثاني 
تأريض نقطة التعادل ا المحولات 


تصمم دوائر وشبكات القوى الكهربية بحيث تعمل بصورة متمائلة على 
الأطوار والخطوط الثلائة ويحيث يكون مجموع النيارات في الخطوط الثلائة 
اوية للصفر وذلك في حالة التمائل القام وبهذا الأداء يتحقق || 
1- نقطة التعادل ! هي نقطة اشتراك النازات الثلاث حيث تربط الأطراف 
ئة للفازات وترّخذ نقطة سشتركة وتخرج خارج المحول معزولة 
عن طريق عازل اختراق وجهدها يساوي الصقر (جهد الأرض) سراء تم 
توصيلها بالأرض أم لاء رإذا تم توصيل نقطة التعادل بالأوض فلا يمر 
3- التيار المار في سلك التعادل يساوي الصغر وبذلك فار 
يساوي الصفر أيضا (جهد الأرض): وهذه الحالة المذال 
افي فلروف |! العادي ننظرا لعدم إمكاتية تحقق النمائل النام بين 
الأطوار الثلاثة . 


جهد هذا السلك 


تحدث عادة 


وبثلك تصيح الحالة العادية للتشغيل كالأتي ١‏ 
1- تيارات الخطوط الثلاثة غير متماثلة. ويذلك قإن مجموعها لا يساوي 
الصفر . ويمر هذا المجموع في سلك التعادل ويعرف باسم قيار التعادل 
عمدت ادندولا وهو لا يتعدى حوالى؟ 8 من تيار الرجه في حالات 
التشغيل العادية. 
2- ينتج عن ذلك ارتفاع جهد نقطة التعادل 
أما إذا تم توصيلها يالأرض فإنها تحتفظ يجهدما مساريا للصفر (جهد 
الأرضى) عند نقطة النوصيل بالأرض فقط أما سك التعادل فإن ج 


ا كانت غير موصلة بالأرض. 


2 


يساوي الصغفر عند نقطة التعادل» إلا أن هذا الجهد يرتفع على السلك كلما 
ابتعدنا عن نقطة التأريض. 


وينم عادة تأريض نقطة التعادل بالأرض إما بصورة مباشرة أو من 
خلال معاوقة مثخفضة لضمان أداء الشبكة بصورة سليمة آثناء القصر 
الأرضي وتحقيق ما يلي 
1- عدم حدوث ارتفاعات شديدة في جهود نقطة التعادل وكذلك الخطوط 
الغليمة. 
2- تحفيق قيمة عالية لثياراث قصر الدائرة تكون كافية لتشغيل أجهزة 
الحماية والفصل. 


3- تحقيق أداء جيد لمنظرمة التأريض الوقائي ومنطامدة +«خمعادمة . 
أفراد من مخاطر الصدمات الكهربية غير المباشرة والتي تحدث 
فئرة مرور قيار 


نتيجة لتلامس الفرد مع جسم معدني غير مكبرب أ 
القمبر الأرذ 
بوجد ثلاث طرق لتأريض خقطة التعادل ب المحولات: وذلك يغرض تحديد أو تقليل 
تيارالقصرإلى ققيم مناسباة لتشغيل أجهزا 
1- النظام المعزول لماهاد»! لمعل 
2- التوصيل المباشر مع الأرضى 1 طاته ترة ةا انمادملة 
3- التوصيل مع الأرض عن طريق معاوقة ومنط امس »سمل »مم5 


الحماية مع الأرشي هي : 


0 


أولا ؛ النظام المعزول لن)نادد! أنرد 
هذا النظام لا يوجد اتصال بين نقطة التعادل 601ل( والأرض 1008 
أي موصلين بينهما مادة عازلة يمكن تمثيلك بكثئف فسوف يتكون 
ن الأرضء وأي مرصل ريتكون مكثف أيضا ببن أي موصلينء ولذلك 
يمكن القول بأنه في حالة النظام ذي الثلاثة أوجه يوجد بين كل وجهين 


ككف وتمئل مجموعة هذه المكثفات توصيلة دلكا غاغ5 وحيث إن مجموعة 
هذه المكثفات غير متصلة بالأرض فليس لها نأثير لذلك يتم إهمالها؛ وكذلك 
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يوجد بين كل وجه رالأرض مكثف, وتعثل هذه العكثفات توصيلة نجمة :85 
وتكون التيارات 17.56581©7 متساوية ويكون بينهما زوايا120 درجة وذلك 
في حالة مصدر جهد ثلاثي متزن ريكون جهد نقطة التعادل للمكثنات هو 
جهد الأرض. وبالتالي يكون جهد نقطة التعادل للمحول هو جهد الأرض أيضا 

إن الخن يمكن القول بأن النظام مرٌرض خلال مجمومة المكثفات 
الافتراضية 8:01 3ت./2/ رفي هذا النظام إذا حدث قحس بين أي وجه رالأرض 
فإن التيار السعوي يمر بالوجهين الأخرئن خلال المكنف بين الأرض والخطء 
وهذا التيار السعوي يكون غير كاف لتشغيل أجهزة الوقاية ولكن يساعد على 
استمرار وبقاء القوس الكهربي خلال العوازل للرجه العاطل وذلك يؤدي إلى 
زيادة الجهد على الوجهين الآخرين. 


الس (155). 
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التيار المار أثناء العيب 0-1 /5«:1 يمكن حسابه كالتالي + 


الاكاص 6ه 36 ك يلع اكز 
حيث ٠‏ 


جهد الوجه عودطانة لمعه عباط 


السعة بين الوجه والأرض 6<( 15:04 


الت تلمع معام 


ث 3 النسبة الطبيدية 22/7 وذ التردد -50 هيرقز 


1- عند حدوث قنصر 04:0 مع الأرض فإن تيار القصر يكون صفيرا جدا. 

ذا التظام , 

1- عند حدوث فصر بين أحد الأوجه 10:6 والأرضي فإن الجهد على الوجهين 
الآخرين (عوداه/اء:د() سيرتقع إلى قيمة جبد الخط عوداه١‏ 110, نإذا 
استمر هذا الجهد على العوازل لمدة طويلة فقد يسيى انهيار العوازل. 

2- حيث إن قيمة تيار القصر تكون صفيرة فإن هذا القيار لا يكفي لتشئيل 

أجهزة الوقاية. 

3- قد ينشأ قوس كهربي ستمرعوهاا67::760 بين الخط والأرض عند حدوث 
قصل 

4- في حالة حدوث قصدر لا يمكن تحديده بسهرلة. 


أثانيا؛ التوصيل المباشر مع الأرض 3+جاره» نوأ »5 د80 


في هنا التظام يتم التوصيل بين نقملة التغادل لفعلدهة8 والأررض لامطة عن 
طريق كابل أرضي رلا بوجد أي معاوقة بين ننطة التعادل رالأرض؛ رفي 
هنذا التظام, يقل قصل أرضي: تقلة'التغاال هن أرضي جسم النعول. حت 
لا يرتفع الجهد على جسم المحول أثناء حدوث قصر بين أي وجه والأرضىء 
وهذه الحالة مي المتبعة لمحولات التوزيع حيث إن طرف النعادل الخارج «١‏ 
من المحول جبة الجهد المنخقض (340 فولت) يتم تأريضه مباشرة, 
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توصيل نقطة التعادل بالأرض مباشرة دون وجود أي معارقة بينهما رهو 


أرخص أتواع التأريض. 


الح (56ا) 
مميزات هذا التظام , 

ا- عند حدوث قحدر بين أحد الأوجه والأرضي فإن الجهد على الوجهين 
الآخرين سوف يصبح ثابت ولا يتأثر بالتمدر. وهذا النظام مناسب في 
اشبكات الجهد المنخفضء حبث لا يتم فقد كل التغذية عند حدوث قصر مع 
الأرضي 

- وجود مسار لتيار القصر يعمل على تشغيل أجهزة الوقاية. 

3- لا ينشاً فوس كهربي مستمر بين الخط والأرض عند حدوث قصرء لآن ثيار 
القصدر يعر في دائرة القصر من الخط إلى نقطة التعادل خلال الأرض. 

عيوب هذا الثقام ٠‏ 

ار القصر في حالة القصر مع الأرضي يكون كبير وقد يتعدى قيمة قيار 
القصدر على الأوجه الثلاثة, مما يسنلزم مفاتيح لها سعات فحمل كبيرة 
وفد يتلف العوازل أي الكابلات أو يحرق ملفات المحول أيهما أضعف. 

3- تهار القصر الكبير قد يحتوي على مركبات ذات تردد عالي, قد تتداخل مع 
دوائر الاتصالات. 


ثالثا: التوصيل مع الأرض عن طريق معاوقة وزطائد ب مطعمم:1 
يوجد ثلاثة أنواع من التأريض خلال معاوقة هي : 

أريض نقطة التعادل خلال مقاومة لدطاءدة »؛سانفصة 

2- تأريض نفطة التغادل خلال ملف ءارم :ماع11 

3- تأريض نفطة التعادل خلال ملف بيترسرن 1غذاء»8 11ه6 مندماء7 


أولا؛ تأريض نقطة التعادل خلال مقاومة لهذا مدتاء:ورداءلك:ة1 
في هذا النظام يتم توصيل مقارمة مناسبة بين ثقطة التعادل والأرض وذلك 
اللحد من تيار القصر, ويتم تحديد قيمة مقاومة التأريض تبعا لقيمة تيار 
القصمر المراد مروره وقت التصر زهي الهالة النتبعة في محطات النحولات 


رض نفطة التعادل جهة 11ك.ف أو 66 ك.ف من خلال مقاومة مقدارها 


20 أوم أو 12 أوم أى 10.38 أوم 


وذ هذا النظام نلاحظ الأتي ٠‏ 

1- تيار الخطأ الأرضي يساوي 151 ومو يساوي مجموع التيار 180 رهو يمر 
اقي الفقاومة والقياز12 وهو مجدوع لاتيار الدعوي احص طسوت فى 
النظامء ويجب أن يكون الذيار الذي يمر في المقاومة أكبر من أو يساوي 
التيار السعوي (216 2 1500), 
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2- يستخدم هذا النظام في محطات التوزيع 7565 01090101 التي يكون 
فيها تيار الخطأ الأرضي حوالي 100 أمبير إلى 300 أمبير وهذا التهار يمكن 
تحديده بسهولة عن طريق أجهزة الوقاية. 

مميزات نظام التأريض خلال مقاومة, 

-١‏ يكون تيار القصر كافيا لتشفيل أجهزة الوقابة. 

2- تفليل مخامطر القوس الكهربي. وبالتالي تقليل مخاطر الجهد الفجائية 
العافية الثي تحدوث في نظام التأريض المعزول. 

3- وجود العقاومة يحد من تيار القصر وفي الوقت مفسه يحول مرور هذا 
التيار دون ارتفاع الجهد لنقطة التعادل ارتفاعا كبيرا مما بحد من 
ارتفاعات الجهد المصاحبة للأخطاء, وهذا بدوره يحتق عمرا افتراضيا 
أطول للعوازل والآلات المتصلة بالمنظومة. 

ثانياء تأريض نقطة التعادل خلال ملف ل عداءية] 0م80 

فى هذا النظام يتم توصيل ملف بين نقطة التمادل لاتاده؟! والأرض م5 
وذلك للحد من تيار القصر, وهذا النظام هي حالة وسط بين النأريض العباشر 
النقطة التعادل وبين التأريض من خلال مقاومة, وهذا النظام يستخدم عادة 
في شبكاث الجهد العالي. 


الشكل 8ول). 
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وذ هذا النظام نلاحظ الأتي ٠‏ 

1- تيار الخطأ الأرضي يساوي 1١‏ وهو يساوي مجموع التيار 10 رهو يمر 
في الملف والتيار 15 وهو مجموع القيار السعوي ا«عممده*»اقادمدت في 
النظام :«مادر: :»مه ويجب أن يكون التيار الذي يمر في الملف أكبر بكثير 
من التيار السعوي. 

2- يستخدم هذا النظام في محطات القوزيع :+" 01580010 التي يكون 
فيها تيار الخطأ الأرضي حوالي 100 أمبير إلى 1600 أمبير وهذا التيار يمكن 
اتغديده يسهولة عن طريق أجهزة الوقاية. 


مميزات نكلام التأريض خلال ملف 

1- يكون تيار القصر كافيا لتشغيل أجهزة الوناية. 

3- في شبكات الجهد العالي يكون هذا النظام أرخص من نظام التأريض خلال 
:مقاومة. 

ذ- يكون تيار القصر أقل منه في نظام التأريض المباشر. 

+- الملف له مقاومة مادية صغيرة وبالتالى لايشع كميات كبيرة من الحرارةء 
الذلك يمكن أن يكون الملف صنير الحجم. 

5- تقليل مخاطر الجهود الفجاقية العالية, قالجبود المابرة غج:الن/ امضلدة: 
تعرف بأنها الانحراف المفاجئ والمحدد عن مستوى الجهد الاسمي 
وتستمر من 20 ميكروة. .وس أسباب حدوث الجهود 
العابرة ما يلي : 

أ- شرارات الصواعق ٠‏ 

وهي شحنات كهربانية تحدث من السحب على شكل برق ذو ترددات عالية 

.جهد مرتفع وتهيط على الأماكن المرتفعة مثل قمم الجبال والعمارات العالية 

المآذن وخطوط الكبرباء والأشجار والأسوار ود تدمر للمكان الذي تنزل عليه. 

وتتكون هذه الشحنات عندما تنشأ السحب في ملبفات الجى العليا وتعرضها 

للأحتكاك بفعل العواصف والرياح وتعرضها للأشعة الكونية قإن ذلك يتسبب. 

في شحن بعض السحب بالإلكتروئبات الزائدة عن حاجتها ونجعلها في حالة 
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مضطرية وغير مستقرة مما يجعلها تتخلص من هذه الشحنات على شكل تفريغ 
كهربائي في سحابة أو طائرة تمر بالقرب منبا أو نتجه إلى الأرض لتفريغ 
.شحنتها في الأماكن العالية من سطع الأرض. 
ب١‏ الكهرياء الاستاتيكية ٠‏ 
وهي عبارة عن شحنات كهربائية يصل بعضها إلى جهود مرتفعة جد وتخولد 
انتيجة للاحتكاك بين مادتين مختلفتين مما يسبب انتقال بحضن الإلكتروتيات 
من أحداهما إلى الأحرى فالمادة التي أخذت إلكثرونيات تصبع سالية والتي 
فقدت الإلكترونيات تصبح مرجبة وتصبح هاتين المادتين في حالة غير 
تقرة إلى أن تعود كل منها إلى وضهها الحلبيعي وعند تحرك هذه الشحنات 
ل حريان لحظي للتيار الكهربائي كما تحصل شرارة كهري 
اللكتفات مر موقم أن لض مير التي أي ستندبا تفن لل النظمقات نح سم 
ذي كمية عالية من اللشحنات إلى الجسم الآخر ذي شحتات أقل. 
ج- فصل وتوصيل الدوائر الكهربائية , 
تحدث الشرارة الكبربانية على ملامسات كل قعلب عند لحظة تماسها كذلك 
ع لحظة ابتعادهاء وسبب حدرث هذه الشرارة هو ثآين الهراء (كسر عازليق) 
الموجود ضمن مسافة معينة و في لحظة معينة بين الملادس المتحرك والملامس 
القابت بسبب فرق الجهد الموجود بينهما والذي يترلد فتيجة الطاقة المخزنة 
في ملفات المعدات (محركات - محولات - مولدات - ملفات خائقة - .....) 
وهذا الجهد يتم التعبير عنه بالمعادلة التالية: 
ار 
زداد هذه الشرارة كلما ازداد الغرق ركذلك كلما ازداد تشبع الهواء بالرطوبة 
و الغبار. 
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د- تشغيل الكثطات + 
فى الدوائر الكهربية التي تحتوي على مكثفا. 


نإن القيار يسبق الجهد بزاوية 


مقدارها0؛ درجة, فإذا تم خروج المكثف من الدائرة في اللحظة التي يكر: 


مرمة قيار 
تقصى قي ةللحيد في الإتجاء اشاب 
العكل (130) 

ثالثا؛ تأريض نقطة التعادل خلال ملف بيترسون لعطاءد! 0 7مم!»8 

يطللق على هذا النظام ملف بيترسون أو ملف إخماء القوس الكهربي عه 
لامتكدهلء»:مم»5 وفي هذا النظام يتم إضافة ملف إخماه القوس الكهربي خلال 
نقطة التعادل لمحول القدرة» رمن خلال العلف يتم تمابل قيار ملف إحساد 
القوس مع التبار السعوي بحيث يكون نيار القمدس الأرضي وهر الفرق بين 
تيار الملف والتيار السعوي صغير جدا أو يساوي صفر, ربالتالي يتم تقليل عدد 
مرات القصل عتد حدوف قر لوجه مع الأرض حيث بتم التخفص من العطل 
ذانيا عن طريق معادلة التيار التأثيري بالتبار السعري للدائرة. فإذا كان الثيار 
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العار في العلف 1٠١‏ إلى الأرض فإنه يتم ضبط خطرة العلف يحيث يتساري تيار 
الممائعة .لا مع التيار السعوي ©1 وني هذه الحالة يصبه تيار القصرللوجه مع 


الأرض يساوي صفرا. 


الشكل (140) 
في هذا النظام يتم تعريض التيار السدوي الموجود بالتظام ا«عائز :م20 


ار الخطأ الأرضي يساوي 11 وهو يساوي مجموع التيار الحفي 1115 وهى 
يدر فى الملف والتيار ؛ رهو مجموع القيار السعري +«عمنده هبنت في 
النظام «عادرة »300 وحيث إن اتجاه هدين التيارين معكوس نيلاشي كلا 
مثهما الآخن 

مميزات هذا النظام 

1- يكون تيار القصر صغير جدا حتى لو كان التيار السعوي كبيرا. 

2- يتم الحد من جهد التماس 161:0 41هه1" عند مكان العطل. 

3- يتم استمرار المنظومة في العمل حنى في حالة الأخطام الدائمة. 

1- يتم بيان العطل عن طريق التيار المار قي الملف ويكون كاقيا لتشفيل 
أجهزة الوقاي 


الفصل الثالث 


اختيار محولات التوزيع 


اختيار محولات التوزيع 
هناك عدة عوامل يجب أخذها 2 الاعتبار عند الختيار المحلات هي | 
1- عوامل تخص المصدر. 
:- عوامل تخص المكان الذي سيعمل فيه المحول والرسط النحيط. 
- عوامل تخص المحول نفسه. 
- عوامل تخص الحمل وظروف التشفيل 

أولا ؛ العوامل التي تتخص المصددر 

1- (جهد الدخول) جهد الابتدائي وهو جيد المصدر عوتاام ساد 

2- تردد المصدر ومهون»,7 

ثانيا ء العوامل التي تخص المكان الذي سبعمل فيه المحول والوسط المحيط 

1- درجة حرارة الرسط المحيط #دادعراه» :«عاادسة وينم اعتبارها ©40. حيث 
يتم التعديل في تحميل المحول عند زيادة درجة الحرارة: فكل زيادة بمقدار 
0 درجاث عن درجة حرارة الوسط المحيط يتم عمل 1008ه»3! للمحول 
بنسبة6؟ 8من قدرة المحول. 

3- أقصى:ارففاع يعمل غلية المجول 82ة:14+ فأقَصى لرقفاع مسمواج 
به هو 1000 متر فون سطح البحر؛ فكل زيادة بمقدار 107 متر عن أقصى 
ارتفاع مسموح به ينم عمل 10010114 للمحول بنسبة 40.3 من قدرة المحول 
والسبب قلة كثافة الهواء المستخدم لتبريد النخول. 

3- هل المحول سيعمل داخل المبائي 1006# أو خارج المباني 004000 
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ثالث ؛ العوامل التي تخص اللحول نطسه 

1- طريقة توصيل ملفات الابتداني رالثانوي طاء<ا -7دا5 

2- المجموعة الاتجاهية للمحول (في محولات الترزيع تكون المحمرعة 
الاتجاهية السرة). 

3- درجة عزل الملفات كذدك دمناهانكس . 

1- جهد المعاوقة للمحول*0هل»م««اهجهاا290:170) 

- مغير الخطوة :00100 1100 

6- الملحقات المطلوية مع المحول (خزان احتياطي - عداد درجة حرارة الزيت 

لف ننفيس الضغط - بوخهلز ريا 
وعاء سليكاجل - عداد مبين مستوى الزيت). 

7- للحصول على كناءة المحول يجب أن يتم تحميل السحول من 0 إلى 0046. 


- عداد درجة حرارة الملفا. 


رابعا ؛ العوامل التي تخص الحمل وظروف التشغيل 

1- جهد الخروج( جهد الثانوي) وهو جهد الحمل 10:001:8. 

2- التيار الاسمي للحمل 0ل 80:1 

3- تردد الحمل وهو لابد أن يساوي تردد المصدر. 

4- معامل القدرة للحمل. 

5- قهار البدء لحمل 5010700 

6- الهبوط في الجهد وددة موهلافالا. 

7- القدرة بال8:1, حيث يقم اختيار قدرة المحول حسب قيمة الأحمال 

فمفلا إذاكان لدينا محرك ثلاثي الأوجه. قدرته 120 كبلووات: وجهد التشئيل 
فولت ومعامل القدرة متأخر 08 وتردد المحرك 50 هيرتز ويتم تشغبل المحرك 
عن طريق التوصيل المباشر01:64:01110 ونفترضص أن مكان عمل المحرك بجوار 
المحول حتى نتخلص من الهبوط في الجهد الذاتج عن طول الكابل بالمتر بين 
المحرك والمحول وتوع مادة موصل الكابل (نحاس أو ألومنبوم) ونوع مادة 
العزل للكابل (172 أو 596) ومساحة مقطع الكابل بال مم2. 
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وبالتالي يتم حساب تيار الحرك كالتالي ٠‏ 
6م < 1 » ددم 
2178 -قه »1.73 لمر 20000 - 1 
ار محرل قدرته300 كيلوفولت أمبير. جهد الابتدائي 6500 ثولت, 
جهد الثانوي 400 قولت رتردد المصدر والحمل 50 ميرتز وجبد المعارقة لهذا 
المحولةة + 
فلمعرفة هل هذا المحول مناسب لتغذية الحمل المطلوب نتبعٍ الخطوات التالية ٠‏ 


فإذا تم . 


1- حساب الثيار الاسمي للمحول في الجائب الابتدائي والجانب الثانوي من العلاقة: 
2 حا واف »ا عغاه/!ا 
1000 


2 +406 ر/ 500000 -1 


> (30 ماع 


جلمد وموم تعاس 
لخ لنتاتك- جسصاءم لماه ل 

2- قدرة المحرك بالكيلوفوات أمبير - 150 ك.ف ا طبقا للمعادلة الثالية: 
2 لا عجباجة ع ععاوم/ا 5 
2222222 - (وقي ممما 

08 1000 

أوالمعادئة , 

0 0 

(1620غطا آله عمف ة" تعتوروظ »ا 01000 27 

3- عند عمل قصر على ملفات الثانوي , ورقع الجهد تدريجيا من الصقر على 

ملقات الابتدائي وقياس تيار المحول حتى نصل إلى القيمة الاسمية للقيار 
فإن قيمة الجهد الذي يمرر قيمة التيار الكلي تساوي 310 فولت 

ف- معاوقة الفصرالمحول 

0/72171/16,5-0077نق 


0 


وعن طريق تطبيق قانون أوم يكون تيار القمدر 
شه - 0.0277 رمه - 301 
5- قيار القصر للمحول يمكن حسابة أيضا من المعادلة التالية؛ 


(س عمد 96) /(100 > رمهوووبيافنا) > بررونووييي502 


0 


ممتيو كر معام 7 
6 سعة المحول القصوى عند الثيار القصر الأتصى -10000 كف أ 
7- تيار البدء للمحرك (بغرض أن تيار البدء 5 أضعاف التيار الاسمي) - 3085 
أمبين 
- حمل المحرك عند البده » 75171 ك ف 
فد صن مواضقات ويقاييين اع التوفاك ريسع بالايطاع الى 
الانخفاض فى الجبد ب10!6 , عليه فإن الجهد عن بدء التشفيل يجب الا 
يقل عن 360 فولت. 
10- مقدار الهيوط في الجبد عتد التحميل الكامل للمحرل 
20-77 فولت 
أي أن الجهد على أطراف المحول عند التحميل الكامل 
380-20-0 قولت. 
11- مقدار الهبوط في الجبد تتيجة تيار البدء للمحرك 
85 © 30-0.0277 ثولت 
أي أن الجهد على أطراف المحول عند بدء حركة المحرك 
لال لذ - 370 قولت. 
مدا التهول دنامب لهو اقميل بل ينعن رسف اعمال لهرع: 
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3- مراعاة قدرة المحول في حالة الأحمال الووجه الراحد مساوءطوداك فمثلا إذا 
كان مناك سخان كبربي 16206] وجه واحد قدرته :ك .ف.آ » فيتم إضافة 
قبزة .ف :على قنرة السعول. 

3- إذا كان المحرك يتم تشغيلة وفصلة أكثر من مرة في الساعة يتم زيادة 
قدرة المحول بقيمة 2016. 

4- إذا كان معامل الخدمة 106:06 :36016 للمحرك يزيد عن 1 فيثم أخذ ذلك في 
الاعتبار, فمثلا إذا كان هذا المعامل يساوي 1.15 فب الدرة التقول 


بنسبة 1596 


الباب الرايع 
خصائص المحول الداخلية 


الفصل الأول 


الأعطال يذ المحولات 


الأمطال لا المحولات عالند؟ عدر رداء مال 
قبل أن تتحدث عن وقناية المحولات, لابد أن تدرس الأعطال التي تحدث في 

المحولاث حنى يتم الوصول إلى الوتاية المناسية لإزالة كل عطل ويمكن تقسيم 

الأعطال في المحولات إلى 

أعطال داخلية جاده امومع ادل 

:- أمطال مهارجِية عاابه؟ لتجفمة 


أولا ؛ الأعطال الداخلية دالب لمدعا10 
الأعطال الداخلية هي الأعطال التي تحدث داخل المحرل ومنها 
-١‏ أعطال 2 الملضات +1لا: 1١7001:‏ سواء ب الفات الملف الايتداتي أر ا لفات الملف 
الثاثوي وهي ٠‏ 
أ- أعطال ناتجة عن التلامس أر القصر :500 بين لفات الوجه <:هداة الواحد 
(ابتدائي أو شائري) تناسذ1 ممن1- مكمه سناسدة عمج 
ب- أعطال ناتجة عن التلامس أو القصدر بين وجه ووجه آخر +مدذاظ ها ءعدذاة. 
عللممة 
ج- أعطال تاتجة عن التلامس أو القصدر بين وجه والأرض فعنه6 ماغنصناة 
علط 


ذ- أعطال ناتجة هن قطغ فى أحد الملفات وات رن 
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1- أعطال 2 أطراف التوصيل6الهد! اددده»:! سواء بذ جاذب الملف الابتدائي أو بذ 
جانب املف الثانوي وهي ٠‏ 

أ- أعطال ناتجة عن القلامس أو القصر بين أطراف الخرصيل 1151© :500 
ب- أعطال ناتجة عن سوء تربيط الأطراف «مناء» ماده 5م10 

ج- أعطال ناتجة عن قطع أو فتح في أطراف التوصيل وللدما :م0 . 
3- أمطال لا اللب الجديدي #الناد دمت رهي , 

أعطال ناتجة عن انهبار العزل ني القلب +تسان6 «ها«ابده! +00 وحدوث قصر 
بين شرائح القلب 10011008 امسا ل14ى10اة وذا 


يؤدي إلى مرور التيارات الدوامية 
العالية التي تسبب سخونة القلب الحديدي خاصة عند مسامر الربط وتسهقب 
أيضا سخونة الزيت وتحلله وتكون غازات يمكن اكنشافها عن طريق جهاز 
البوهبلز ريلاي. 

4- أمطال بلا مشير الخطوة غللدهة! جنع ممت 7ه 

]- أفطال ميكانيكية دهت" احات فاط داتهة من حاف :قي ميكانيزم: ضدين 


الخطوة. 
ب- أعطال كهربية دالددة لممانامما. 
أعطال ا خزان (تانك) المحول +ااده7 7:01 وهى , 


أ- أعطال ناتجة عن تسرب الزيت من خلال شروع أو كسون في جسم الخزان. 
وهذا يسبب مشاكل كثيرة منها نقص العزل للملقات (الزيت يستخدم 
اللعزل) ومنها ارتفاع درجة الحرارة (الزيت يستخدم للنبريد): ويمكن 
اكتشاف تسريب الزبت عن طريق جهاز البوخهلز ريلاي. 

ب- أعطال ناتجة عن زيادة ضغط الزيت داخل حزان المحول. فعد زيادة 
اضغط الزيت فقد يودي ذلك إلى حدوث كسورأو اتقجار ني جسم الخزان 

ج- أعطال ثائجة عن دخول الرطوبة داخل خزان المحول. 
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ثائيا: الأعطال الخارجية «السذ! لدم» 11 

الأعطال الخارجية هي الأعطال التي تحدث خارج المحول متها 

أعطال ناتتجة عن خلروض العمل غير الطبيعية صدذناك«ه يماع ر0 :3600 + 

أ- زيادة التحميل #«1ءمدا:»00 فزيادة النحمبل تعني زيادة النيار وزيادة 
التيار تزيد من المفاقيد النحاسية :»دمل :»مم00 مب يزيد من ارتفاع درجة 
الحرارة مما قد يتسبب في انهيار العزل. 

ب- زيادة الجهد 

1- زيادة الجهد إما تكون زيادة عابرة #هماك+م00 إدارمد:' تنشأ نتبجة 
حدرث أخطاء 4015 أى فتح وقفل الدوائر الكهر, 
حدرث صواعق ج70/اج1, وهذه الجهرد ممكن أن تسبب قصصر 5000 بين 
لقات الوجه الول [فنانتة دسساكاةة) أن خدرك قضريين وجة زوجه آخر 

رضى؛ ويمكن التخلص من هذا النوع من ارتفاع الجهد عن 

طريق الفئحة الشرارية م8046 ويطلق علبها أحيانا قرون الحماية. 

زيادة جهد التشفيل عن الجهد المصمم مودااك: 0:7 و1 :0" ؛ فهذا 

الجهد له تأثير سيئ على العزل حيث يزيد من الإجهاد :51:41 على العزل, 

وكذلك يزيد من الفيض المغناطيسي |قالقيض المغداطيسي يساوي النسبة 

بين الجهد والتردد 17-4/ )١'‏ والزيادة في الفيض تسيب زبادة في المفاقيد 
وقد يشخرات |أهيقن نحن القلب إلى آي جه تصيدية بلي الابتوا 
مير التي عادة معرضة لكمية قليلة من الفيض يمكن 
أن تعرض لكمية كبيرة من النيض وهذا يسبب زهادة سريعة في درجة 
الحرارة في المسامين مما يسيب تلف العزل: رإذا إستمن الرضنع 

الحرارة ممكن تآ تسيب انبيار عزل الملغا. 

خيلا الفيحن اديه 80 رون يتلين تقنية قيادة العو ان لمن كريد 

» أعطال ناتتبة عن الأخطاء الضارجية داانادا لهدء» انثا‎ ٠ 

أعطال نائجة عن زيادة النيا, 

ي-النطال كاتية من سايم 


ع0 


ع«اطءنادة أى نتبجة 


أو وجه وار 


مم0 
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الفصل الثاني 
وقاية الحولات 


بعد أن تحدثنا عن الأعطال التي تحدث في المحولات» سرف نتحدث عن 
الوقايات التي من خلالها بتم حماية المحولات من هذه الأعطال. 

فيمكن تقسيم وقايات المحول إلى ٠‏ 

-١‏ الوقاية الكهربية. 

2- الوقاية الميكانيكية. 

- الوقاية الحرارية. 

١-الوقاية‏ الكهربية 

أأساليب الصابة الكيرينة المستغزمةأفن التحرلاة عبمالمستوى القئزة 
في كل محول. فالمحولات الصغيرة يستخدم فيها الفيو ز أو المفا: طللحماية. 
أما في المحولات الكبيرة ننستخكم مجموعة من الوقايات الكبربية متها: 


الوقاية ضد الخطأ الأرضي. 
5- الوقاية ضد زيادة الفيض المغناطيسي. 
اضلية 


أولا ؛ الوقن 

نعمل هذه الوقاية على أساس التفاضل, أي المقارنة بين التيار في الملف. 
الابتدائي الملف الثانوي للمحول؛ وتقوم بحماية المحول من معظم الأخطاء 
التي تحدث داخل المحول وتمئد حمايتها إلى محولات التيار من جهة الملف 
الابتدائي ومحولات القيار من جهة الدلف الثانوي. 


في الحالة الطبيعية فإن التيار المار في العلف الابقدائي هو نفسه في العلف 
الفانوي (مع الأحذ في الاعتبار تسبة التحوبل). 

في حالة حدوئ أي خلل في متطقة هذه الوقاية (حدوث قصر أرضي لأحد 
الأطراف أو حدوث قصر في ملات المحول) فإن الترازن في التيار الداخل 
والخارج يختل ويمر تيار في الريلاي ويحدث نصل للمحول من ناحية الجهد 
العالي والمنخقفض. 

أي أنه إذا كان التيارالداخل إلى المنملقة المحمية يساوي التبار الخارج منها 
افإن هذا يعثي عدم وجود عطل ني المنطقة المحمية وجهاز الوقاية لا يعملء 
وإذا وجد فرق بين التيار الداخل والخارج من المنطنة المحمية يدل على وجود 
عطل وجهاز الرقاية يعمل لفصل التيار بأسرع ما يمكن. 
الوقاية التغاضلية 2 حالة حدوث عيب خارج ملفات المحول 


الشكل (161) 
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الوقاية التفاضاية ب حالة حدوث عيب داخل مافات المحول 


الشكل (162) 


وعلى الرغم من أن فكرة عمل الوقاية النفاضلية سهلة ويسيطة إلا أن تننيذها 

في الحياة العملية صعب ومعقد لعدة أسياب مثها 

1- اختلاف محولا التيار من ناحية الذرع أو نسبة لتحويل فحتي لو كان 
محولي التيار من صنع بقركة واحدة نمن الممكن أن يكون بينهما فروق 
تجعل التيار في الجانئب القانوي لكل منهما مختف عن الآخر حتى لو 
التيار في الجائب الابتدائي متساوي تماماء رئلك لوجود عيوب في 
التصنيع أى حدوث قشبع :520:3 لأحد المحولين حدوث عطل 
خارجي ومرورقيار كبير جدا قيه. وهذا يؤدي إلى انخقاض قيمة 
الذي يقرأه هذا المحول بدرجة كبيرة وسوف ينتج عن ذلك فرق كبير تيار 
الدخول وتهار الخروج. 

2- وجود مغير الجبد :)م الذي يغير نسبة التحويل في الممول العراد 
وقايتة؛ وهذا يزدي إلى تغير قيمة تبار الجائب الذي يوجد به مغير الجهد 


ار 


تغير في الجانب الآخر وينتج عن ذلك فرق كبير تيار الدخول 
وتيار الخروج. 


دون حدوث 


3- اختلاف طريقة توصيل الاوجه في الملف الابتدائي عن الملف الثاتوي (دلتا 
/ نجمة أو نجمة / نجمة ....الغ). حيث إن كل طريقة من هذه الطرق ينشأ 
عنها علاقة بين التيار الابتدائي والثانوي مختلفة في القيمة والاتجاه 
عن الطرق الأخرىء رهذا الاخئلاف يمكن تجاوز نأثيره عن طريق توصيل 
محرل التيار في الجانب الموصل تجمة على شكل دلنا وتوصيل محول 
التيار في الجائب الموصل دلتا على .شكل تجمة والشكل التالي يوضع 
طريقة توصيل محولات التيارفي محول دلتا - ستان. 


امت ومصم مم0 امنا وماماتماة 


الشكل (143) 

بن بسبي الكابلات آر العولزل» 

ء من تيار اندخول إلى الأرض مما 

يترتب عليه اختلاف تيار الدخول عن تيار الخروج حنى لو كان محولي 
الثيار متمائلين تماما. 

5- تيار المفئطة الاندفاعي 017801 :100:1 كما نعلم أن هذا التبار يحدث عند 
توصبل المحول على الجهد قبل تحمبكء ويكرن هذا التبار كببرا جدا ويمر 
من جهد الملف الابتدائي فقط. 


4- وجود مكثفات شاردة منمما كسم نت تراه 
وهذه المكثفات يتسرب من خلالها 
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وبذلك يمر هذا التيار في المقايع التفاضلي كما لو كان تيار قصدر مما يسبب 
التشغيل الخاطئ للجهازء وحيث إن هذا التيار يحتووم على نسبة من 
التوافقيات الزوجية نينم تركيب فلئرخاص بالتوافقيات الزوجبة لتمنع جهاز 
الوقاية من الاشتفال اثناء ظهور تيار المغنطة الاندفاعي. 


ولعلاج هذه المشاكل فقد أجريت بعض التعديلات على جهائ الوقاية التطاشلية 
اليصبح كاتاني ١‏ 


6 6 


تن 
يي 


اام وماطم امهم 


الشكل 016 

وهو ببساطة إضافة ملنين مقاومين كلاه بمتدتتاذ»ة في جهاز الوقاية 
بحيث يمر تبار كل محول في ملفء فيمر تيار المحول الأول (,!) في الملف 
وفي نفس 


فمثلا إذا كان تيار الدخول إلى المدول يساوي (58 - بيرآ) وتيار الخروج 
يساوي 4.541-بريم1) فين تبار التشفيل يساوي 
535-45-١‏ 


والتيار المحصل الذي يمر ذ. 


تدع ركه قعييا 


افنجد أنه على الرغم من رجود فرق في التهار يصل إلى 05 أمبير بين تياري 
الدخول والخروج فإن الجها زلا يعمل لأن التيار الذي يمر ني ملف التشغيل أقل 
من التيار المحصل الذي يمر في الملف المقاوم. 

أما إذا كان تيار الدخول يساوي20 - ي,!) وتيار الخروج يساريره 
فإن تيار التشغيل يساوي 


1 -0)عروا 
والتيار المحصل الذي يمر في الملف المتاوم يساوي 
ومتلل- 2 لمسفديا 


فإن الجباز ني هذه الحالة يعمل لأن التهار الذي يمر في ملف التشغيل أكبر 
من التيار المحصل الذي يمر في الملف المقاوم: ويسم الجهازفي هذه الحالة 
رماع لماه لاط عوسمع »هه أوعم رم لطاه»»ع كانتا موقل 

ضبط ميل منحلقة التشفيل 

لكي يعمل الجهاز بصورة مرضية لابد أن يزيد قيار النشخبل .,,! عن ن 
مثوية ثابتة من تيار المقاومة ,,,! والشكل (174) يوضيع العلاقة بين تيار 
التشغيل ونيار ملف المقارمة ويوضح الميرل المختلفة المحددة لمنطقة التشفيل. 
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الشكل (045) 
وهذا الميل م810 قد يكون 1010 أ, 12090, 4090 , وهذا يعني أن تبار التشغيل 
يلزم أن يكون1090أر /1209, 4096 من قيار المقاومة حتى يبدأ الجهاز ني العمل. 
ومن الشكل السابق نلاحظ أنه كلما انخفض فيمة الميل كان الجهاز أكثر 
حساسية للتشغيل أي أن كلما انخفضت قيمة الميل كانت نسبة الأخطاء المتوقعة 


صغيرة وهي التي تؤخذ في الاعتبار عند عدم تمائل محرلات التيار مثلا 

فعلى سبيل المثال لو فرضئا آن جهاز ونابة تناضلي له ميل يساوي 108, 
وكان التهار الداخل يساوي 4 أمبير رالتار الخارج يساوي 38 أمبير, نهد آن 
تيار التشغيل (:02.0 -اذ4-3)-رن1) والقيار المحصل الذي يمر في الملف المقاوم 
يساري (4 2-39 4-38 يرا) 

.وبتوقيع هذه النقملة (0.2 8 3:9 ) على الرسمء نجد أنها تقع في منطقة ال310::ة 
أسفل الخط المائل وهذا بعني أن الجباز لا بشعر بالعطل. كما بالشكل (175). 


الحكل (166) 


فتلاحظ أن رماع لملادعدء اذا فمدعال تتميز بوجود أكثر من ميل م510 يساعد 
في الأخذ في الاعتبار حجم الفروق الطبيعية المترقعا بين نباري الابتداتي 
والثاتوني, 

فإذا فرضنا أن جبازا مركبا على محول ومطلوب اختيار الميل»م0!؟ المناسب 
لهذا الجهاز, فإذا فرضنا حدرث تقبير لمغير الجهد قه08 م1 للمحول وصل 
القصوي وهية؟ 5 وهذا يعني أن تيار أحد الجادبين تغير بنسبة 5!6 
وإذا آخذئا في الاعتبار آن هناك عيوبا في تصنيع المحيلات تسبب عدم تمائل 
بينهما قد يصل إلى 1076 فيصبح الخطأ الكلي الآن 1596 و ذا أضفنا مساحة آأمان 
في حدودا؟5 وبالتالي تصبع نسبة الخطأً بين التيارين الداخلين لجهاز الوقاية 
في حدود 209 وعلى هذا فأنسب ميل هو 209 
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ثائيا؛ الوقاية ضد زيادة التياو 
هناك أعطال لا تكتتشفبا الوقاية التفاضلية مثل الأعطال الخارجية (حالات 

القصرالخارجي) وكذلك الوفاية ضد زيادة الحمل التي تسب في المحولات» 

لذلك يتم تستخدم الوفاية ضد زيادة التيار لوقاية المحول من هذا الأعطال. 
ويمكن تصنيف أجبزة الوناية ضد زيادة التيار من حيف سرعة العمل إلى 

9ل التشغيل اللحظي #دددههاصمانه! ورقمة (80) 
2- التشغبل بتأخير زمني 4غتزة1ء 111" ورقمة (50]. 
انظر النشكل (163) 


5 


خصائص أجهزة الوقاية ضد زيادة التيار 
1- الخاصية المحدودة كلاكاعه دمسك عبنمقعم 

هي هذه الخاصية تكون قيمة الزن فابئة وهي القيمة النشبو: 
مهما تغيرت قيمة التمار المارة بالمتمم, 


(اثيار الضبرط عليه الريلاي) 
الشكل 0148 
2- الخاصية العكسية ولد ارجا مدل مم1 1 
في هذه الخاصية تكون العلاقة بين التيار والزمن عكسية, أي أنه يقل زمن 
الفصل كلما رادت قيمة التيار 


د الزمن 


1 
التيار المضبوط عليه الجهاز 


لحكل (41ا) 
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ثالثا؛ الوقاية ضد التيار الاندفاعي 

وعند دراسة وتحليل موجة التيار الاندفاعي وجد أنها تحتوي على ترافقيات 
من الدرجة الثائية بصورة كبيرة حيث يمكن أن تصل نسبتها من 5010-40 من 
قيمة التيار, بينما قيمة هذه التوائقية في حالة الأعطال الحقيقبة لا تتعدى 
9 ولذلك يتم وضع قلتر داخل أجبزة الحماية لهذا النوع من التواققيات, فإذا 
كانت قيمة التوافقية الفانية تصل نسبكها من 2090-10 من قبمة التبار فإن ذلك 
يعني أن التيار المرتفع هو قيار اندفاعي رليس تهار عطل ولا يتم تشغهل درائر 
الحماية وبالتائي لا يكم فصل مقتاح المحول. 
رابعا : الوقاية ضد الخطأ الأرضي خنطقة محددقدمناءم اد( لد( 148101061 

في حالة المحولات يقضل عدم استخدام أجهزة الوقلية ضد الخطأ الأرضي 
العادي النسة! :دنا وذلك لأن تيار العطل غالبا ما يكون منخفضا وخصوصا 
إذا تم تأريض المحول خلال مفاومة. وبالنالي فإن أجهزة الوفاية ضد الخطاً 
الأرضي العادي 5001 50011 تكون غير حساسة, كما أنه أي عطل من الممكن 
1 تى ولي كان العطل خارجها. لذلك بتم استخدام 
رضي لمنطقة محددة. وهر ما يسمى طاهدت لماءاهاهاة 
0108 وفي هذا النوع لا يعمل الجباز إلا إذا وقع العطل داخل المنطقة. 
المدمية المسدثة بمسرلاك القهان: 
اففي هذه الحالة تمر ار داخل جياز الحماية هما 

1- مخصلة تهارات محولات التيار الموجودة على الثلاث فأزاك 


الله ا سراق 
2- التيار المار بمحول التيار ني الطرف الأرضي .1 
والجهاز لايعمل إلا إذا كان هذان الثياران لهما اتجاه معاكس. 
فإذا وقع العطل خارج المنطقة المحمية المحدد: 
أن التيارين ٠.‏ 36 ,اذ يكون لهما نفس الاتجاه وبالتالي لا يعمل جهاز الحماية 
كما في الشكل (129) 


ة بمحولات التيارنإننا نلاحظ 
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الشعل 30 

أما إذا وقع العطل داخل المتطقة المحمية المحددة يمحولات التيارقإتنا 
نلاحظ أن التيارين !8 ,30 لهما اتجاه معاكس ربالنالي يعمل جهاز الحماية 
كما في الشكل (150). 


الشكل (171) 
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خامسا؛ الوقاية ضد الطيض العائي #دناء!ه:8 عدا >0 
في بعض الأحيان قد يقعرض المحول إلى كميان كبيرة من الفيض المغنا طيسي 
قد تصل إلى حد التنشبع. وفي هذه الحالة يزداد مرور الخبارات الدوامية نرافة. 
خاه0: في كل الأجزاء الحديدية في المحول, لذلك كما 2كرنا فإنه يتم تصنيع 
القلب الحديدي من شرائع لكي يتم تفليل كمية التيارات الدرامية, ولكن هناك 
أجزاء لا يمكن أن تكون من شرائج مثل القوائم الحاملة للمحول ومسامير الربط 
وزيادة التيارات الدوامية في هذه الأماكن تزيد من ارتفاع درجة الحرارة مما 
يؤْدي إلى حدوث آضيرار بالغة بالمحول. 
ولكي يتم اكتشاف أن الفيض قد زاد عن القيم المسموج بها فيمكن الاستعانة 
بالعلاقة التالية: 


ا 
2 


وهي علاقة معروفة توضع أن الفيض المغناطيسي يتناسب طرديا مع الجهد 
ويتثاسب عكسيا مع تردد النصدر وتسمى 8+ - ممم - اهلا وبالثائي يمكن 
قياس مقدار الفيض المغناطيسي عن طريق قياس النسبة بين الجهد والتردد. 
إذا زاد الجهد بصورة كببرة والخفض الثردد فإن ذك يعني زيادة الفيض 
بشكل كبير ولذلك يقم فصل المحرل. 


27 


< - الوقاية الميكانيكية 

يتم عمل حماية ميكانيكية للمحول عن طريق ٠‏ 
-١‏ الوقاية ضد دخول الرطوية (عذه< م5(5:ت”) 
2- جياز الوقاية العازية زرده «ااطسة) 


3ت جهان لتفيس اللشنعا (صلة كنف سدم هم) 
أولا ؛ الوقاية ضد دخول الرطوية 
حيث إن حجم الزيت بتغير بالزيادة والنقصان تبعا لدرجة الحرارة نلابد أن 
احب ذلك عملية تنفس للمحرل بمعنى أن يطرد المحول هراء عند ارتفاع 
دوجة الحرا, 
ولكن من المدكن دخول الرطوية داخل المحول عند عملية التنفس. 
مخاطر دخول الرطوبة للمحول 
1- في درجات الحرارة الغانية يحدث تفاعل للأكسحين مع الزيت وتخدث 
أكسدة للزيت ويتحول إلى محلول حامضي ومع مرور الوقث فد يزدي إلى 
تكون رواسب تسد مسارات التبريد للملفات. 
2- عند حدوث أكسدة للزيت, فإن بعض الأكاسيد تنف'عل مع ورق العزل في 
درجات الحرارة العالية وتؤدي إلى تآكل. 
3- الرطوبة تعمل أيضا على .صدأ الحديد والنهاس وذلك يعمل على 3 
خواص الزيت ويتحول من عازل إلى موصل. 
كيف يتم التخلس من الرطوبة 
لكي نضمن دخول الهواء جافا إلى المحول فإن الهواء يمر من خلال وعاء يه 
ملع ماص للرطوبة يسمى السليكاجل (سليكات الأنومنيوم). 
ويوجد توعان من مادة السليكاجل : 
1- نوع أبيض ناصع على هيتة حبيبات تتحول إلى بني أو برتقالي عندما 
تمتص الرطوبة. 


ة تمد الزيت, ثم يمتص الهواء عند انخقاض درجة الحوارة. 
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2- نوع أزرق داكن على هيئة حيبيات تتحول إلى بني أو برتقالي عندما 
.تمتص الرطوية. 

يمكن تجفيف السليكاجل عند درجة حرارة 140 درجة متوية رإعادة استخدامها. 
ويتم وضع قليل من الزيت أسفل وعاء السليكاجل؛ مع ملاحظظة أنه لا يختلظ مع 
السليكاجل حتى لا تتلض للاسباب الأنية ,- 

-١‏ لكي تذوب الأتربة في الزيت ويدخل الهواء نظيقا. 

2- لكي تنخفض سرعة الهواء عند مروره في الزيت. 

:- لكي تتغير درجة حرارة الهواء وتصبح مثل درجة حرارة الزيت. 


الشكل (172) 


اثانياء الوقاية الفازية. 

يحدث ارتفاع لدرجة الحرارة داخل المحول والتي ق تصل إلى 350 درجة 
هنوية للأسباب التالية ؛ 

1- حدوث قحر داخل تانك المحول (قصر داخلي بين وجهين أو بين نقطتين 

في نفس الوجه). 

أعطال القلب الحديدي للمحول (انهيارعزل الشرائع الحديدية للفلب 
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الحديدي للمحول), 
3- التوصيلات الكبربائية غيرالجيدة لأطراف التوصيل للملقات. 
1 في حالة زيادة التحميل. 
هذا الارتفاع العالي في درجة الحرارة يتسبب في تحلل يت المحول إلى غازات 
والتي تصعد أعلى المحول فوق الزيتء وبالنالي ينضع أنه يمكن الاستفادة من 
غلهور هذه الغازات ني بناء وتاية غازية للمحول عن طريق جهاز البوحهاز 
ريلاي, في البشكل (173). 


الشكل (173) 


ملخص عمل البوخهاز ريلاي 
مما سبق يتضح أن البوخهاز ريلاي يقوم بالاتي + 
1- إنذار نتيجة نقص كمية قليلة من الزيت. 

نتيجة نقص كمية كبيرة من الزيت نتيجة لتسرب الزيت. 
- إنذار هس تجمع النازات ببملئ. 

نتيجة اندناع الغازات بعنف (في حالة القحدر الكهربي|. 
ويمكن معرفة نوع العطل الحادث داخل المحول عن طريق اختبار الغا 
المتجمعة بجهاز البوخهلز بالمونع عن طريق نجهيز لهب عود ثقاب أو ولاعة 
أمام فومة محبس الجهاز رعلى بعد حرالي 3 سم من النوهة ثم يفتع المحبس 
.ببطء وحذر, وقد يحدث أحد الأمور التالية: 
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-١‏ خروج الزيت مباشرة من غوهة المحيس دون أي غازات رهذا يدل على 
سلامة المحول. 
- خروج الزيت مخنوق 

خطور: 
4- خروج الغازات وزيادة اشتعال اللهب. 


أن به فناقيع لاتشتعل نهي هواء عادي ولا يوجد أي 


وهذا يدل على ٠‏ 

7- لو كان لون اللبب أسود فهر يدل على اشتعال تماز الإستيلين الناتج من 
تحلل الزيت. 

3- لو كان لون اللهب أصفر فهر اشتعال ناز الإستيلين وأول أكسيد الكربون 
الناتجين من تحلل الزيت وعزل الملغات على الترتهب. 

في الوضع الطبيعي يكون جهاز البوخبلز ريلاي مملوء! بالزيت كما بالشكل (178). 


الشكل (174) 
وعند تكون الغازات يتم الضغط على العوامة العلياء الشكل (173). 


مك 


الشكل (125) 
وعند زيادة الغازات يريد الضغط على العوامة العليا ويتم هبوط العوامة 
العليا وتغير الملامسات. كما بالشكل (128). 


ها 


لحكل (0126 
وعند استمرار تسرب الزيت أى حدوث قصر داخل المخول وحدوث اضطراب 
في الزيت يتم سقوط العوامة السفليء كما بالشكل (176), 


السكل 0177 


ثالث ؛ جهاز الحماية عند ارتشاع الضغطع ادا أ اع بجددى:7 

يحدث ارتفاع ضغط الزيت في المحول لأحد الأسباب الأ: 

1- حدوت أقصر داخلي في الملفات قتزداد درجة الحرارة وبالتالي يقمدد الزيت 
ويسبب ذلك زيادة الضغط داخل المحول. 

2- زيادة تحميل المحول فتزداد درجة الحرارة وبالتالي يتمد الزيت ويسبب 

5 الضغط داخل المحول. 

فمثلا يتم هل/ المحول بالزيت في الشتاء حيث تكون 
درجة حرارة متخفضة وعند زيادة درجة الحرارة في الصيف يزيد منسوب 
الزيت. 

هذا الارتفاع فى ضغط الزيت قد يؤدي إلى حدوث اثقجار فى المحرل لذلك 

يوضع بلف تخفيف الضغط للوقاية من ارتفاع ضغط للزيت كالقالي 

1- يقم ضبطه عند قيمة معينة؛ حتى إذا وصلن إليها بعمل على خروج الزيت 
إلى خارج المحول فينخنض الضغط داخل المحول. 

2- وهناك أنواع بها ملامسات تصدر إشارات فصل لجميع قواطع النحول 
الفصله وعزله عن الشبكة. 


1 »الوقاية الحرارية. 

تعتبر الملغات والقلب الحديدي معا كمولد حراري ,»دجم :::1! تزيد طاقته 
الناتجة أو تنقص تبعا لزيادة الأحمال أر نقصهاء وإذازاد معدل تولد الحرارة 
عن معدل تسريها فإن درجة حرارة الملفات والزيت وجميع المواد العازلة 
سوق تفل فى ارثقاع مسلشي: الأ الى يؤدي إلى الآأتى. 

1- احتراق المواد العازلة أوتحمصها وخصرها الورق العازل للموصلات. 
3- تحلل الزيت إلى غازات قايلة للاشتعال. 

5 كخمرالوصلات النحاسية. 


د تشر ود لب المتيتي 

1- تقص مقاومة العزل 156:50 ««طاذاه:! للملفات والزيت, حيث إن مقارمة 
العزل تتناقص أسيا مع ارتفاغ درجة الحرارة (قكما نعلم أن كل زيادة قي 
درجة الحرارة بمقدار 10 درجات فإن قيمة مقاومة العزل تقل إلى النصف) 
وهذا النقص في مقاومة العزل يزيد من تيار التسرب اده #عدلهها الذي 
يمر من الأجزاء النحاسية إلى التانك المؤرض مرورا بالمواد العازلة, 
وزيادة تيار التسرب تزيد من معدل ارتفاع درجة الحرارة للمواد العازلة. 

ويتم عمل وقاية حرارية للمحول عن طريق ١‏ 


1-درجة حرارة الزيت ١‏ 

افي هذا النوع من عداد درجة حرارة الزيت يكون به نق ط مساعدة تقوم بعمل 
الآني 

1- تحرهك مفتاح زثبقي يغطي إثنارا عندما تصل درجة خرارة اريت إلى 85 
ادرجة متوية. 

2- تحريك مفتاح زتبقي يفصل المحول عندما تصل درجة حرارة الزيت إلى 
95 درجة مكوية: 
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2-درجة حارة لللفات ٠,‏ 
طبيعة الزيت عن النحاس للتأثر بالحرارة, حيث يتأثر 
النحاس بالحرارة أسرع من الزيت: فلئلك لا يستدل بحرارة الزيت على الحالة 
الحرارية للملفات ولذلك يتم تركيب جهاز خاص لقياس درجة حرارة الملفا. 
(قيتم تركيب محول تيار على أحد الأرج؛ يستخدم نياره في تسخبن ملف 
معين يستخدم في بيان درجة حرارة الملذا. 


ويتم عمل الجهاز كالاتي ٠‏ 
- يعطي إنذارا عندما تصل درجة حرارة الملفات إلى 96 درجة مثوية. 
- يعطي فصلا عندما تصل درجة حرارة الملنات إلى 95 درجة مثوية. 


الفصل الثالث 


المفاقيد ف المحول 


المقاقيد ل اللحول 

1- المفاقيد الحديدية ::5] 100 وهي من مفاقيد اللاحمل نوما اهما 210 . 
2- المفاقيد النحاسية 1055 »م وهي من مفاتيد لحمل ©.:ه1021 

3- المفقودات في العزل :ددا :8:16:15 وهي من مفاقيد اللاحمل لدماه)ة 


وميم 


أولا ؛ المشاقيد الحديدبة 


2- التخلفية المغناطيسية مهم 5ان:جمادرةة. 
أولا- التيارات الد وامية )1:17:00 إية القلب الحديدي رذ الموسلات الشحاسية وب 


- التيارات الدوامية 4 القلب الحد يدي . 

القيض المتردد حين يقملع موصل كهربي فإنه يود فيه تيار كهربي. وهذا 
الكلام كما ينطبق على الأسلاك التحاسية في الملف الأبتدائي والملف الثانوي 
أنإنه يتلق أيضا على القاب العديدي. فميت إن نقات لغلف الابتداتي ولقات 
العلف الثانوي تقطع خطرط الفيض المنناطيسي فيتولد بها جهد وتبار بالحث 
فإن الحديد في القلب الحديدي يقطع أيضا خطوط الفيض المغناطيسي ويقولد. 
به تيار بالحث يسمى بالتيار الدوامي :78ن:):5199/ وهذا التيا يسبب فقدا في 
الطاقة على صورة حرارة تتولد في القلب لأنه يمثل جزء! من الفيض في العلف 
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الابتدائي لا ينتقل إلى الملف الثانوي ويدر فى القلب. وتسير هذه التيارات في 
مسارات دائرية كالدرامةء كما بالشكل (107). 
تكون هذه الثيارات كببرة كلما كان سمك القلب الحدبدي كبير لأن المقارمة 
في هذه الحالة تكون كبيرة. 
عامه رمأ 0أادة 


الشكل (128) 


الشكل (179) الثياراك الدواسية عنما يكون القلب كثلة ولحدة. 
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أضرار التيارات الدوامية, 
1- تسيب فقد جزْء من الطاقة الكهربية بتحويلها إلى حرارة. 
1- هذه الحرارة قد توؤّدي إلى تلف العزل وحدوث مشاكل داخل المحول. 


كاهلا 2ك 12 كا يو يديك ح يلض ,كعوومنا قف 
ادساف لصت برلله عط ع يك فنعاللا 

]1 متتو معموم8ظ د ] 

قلعم ها توالعدعل علا حلط ت مم8 


دصعاة سدتاه متها عه ووعسعتط؟ د ١‏ 


التغلب على التيارات الدوامية: 

للتفليل من التبارات الدوامية يصنع القلب الحديدي على بشكل صفاتح من 
الحديد المطاوع معزولة عن بعضها عزلا تاماء وبذلك تزداد مقاومة التلب 
الحديدي. فتقل شدة التيارات الدوامية ويذل مقدار الفقد في الطائة. 


86 إاما 


م 6م 61 


الشكل [1800) التيارات الدوامية عنوما بم تنسيم القلب إلى شرائج 


3- التيارات الدوامية .يذ الخزان أوأي اجزاء معدئية. 


رمناك بات الدوا. الفيص المتسرب عناة عولاهاء 
فالفيض الذي ينشآ عند مرور التيار في الملف الابتدائي لا يرتبط كليا بالملف 
الثانوي بل يكون هناك جزء مفقود يسمى بالفيض احتسرب. وهذا الفيض 
المتسرب قد يقطع الأجرّاء الحديدية الخارجية للمحول ف 


دوامية :”ده دلت ويتسبب في سحوثة هذه الأ 
اللتيار أصلاء وهذا النوع يظهر تاثيره فقط في المحولات الكبيرة. 
- التيارات الدوامية يا الموصلات 

وقد يتسبب هذا الفيض المتسرب في وجود تيارات درامية داخل الموصلات 
النحاسية ويكون تأثيره ضعيفا. فقي المحولات الكبيرة يتم عمل تبادل بين 
الطبقات العكونة لمقطع العوصل الذي بكرن غالبا كببر وهى ما يعرف بعملية 
ال «دثان :موحد كما بالشكل (190). والغرض من هذه العملية مو منع التيارات 
الدوامية التي يمكن أن تنشآً داخل المفطع الكبير للموصل نفسه نتيجة لعدم 
تساري أطوال المرصلات الاستهدمة في اللف فتتعرص أَجزَاؤة لمسثويات 
مختلفة من الفيض المغناطيسي الذي يسبب فرق في الجبد بين طبقات المرصل. 


الشكل (ل8ا) 
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ثانيا- التخلضية المغناطيسية 

يتم صناعة القلب في المحول من الحديد الصلب السليكوني وذلك لزيادة تركيز خطوط 
الفيض؛ فالحديد الصلب له كفاءة عالية لتمرير الطاقة الممنا. لك لارتفاع 
النسبية عرفاتاءد»7 وهى من المواد الفرو- مغتاطيسية عناء7هتدم:م 


مسلط 


فإذا مر تيار كهربي متردد قيمكه ! في ملف عدد لفاكه :8 فستئشآ دائرة 
مغناطيسية والتي تعتبر مكافئة للدائرة الكبربية وهي عبارة عن مسار 
مغلق يجري فيه الفيض المغناطيسي ويحتوي على مصدرقرة دائعة 
اعليسية وممائغة تعاكس ‏ حركة' الفيشء .وتتكرن الدائرة عادة من قلب 
مغناطيسي يطول متوسطه.! ومساحة مقطع عرضي 8. 

وعلى الرغم من أن الحديد الصطب من أفضل المواد لمررر الفيض المغناطيسي 
إلا أنها لها عيب وهو التخلفية المغناطيسية. فعندما تمر خطوط الف 
المفناطيسي خلال مساحة معينة ليعض المواذ القرومة 
الحديدي للمحول. هذه المواد تحتري على عد كبير من |/ 
التي لها قطبان شمالي وجنوبي وتكون مرتية نرتيبا عشرائها بحيث تلغي كل 
أكير المغتاطيسي للآخرء وينتج عن ذلك أن هادة الحديد ليس لها 
خاصية الجذب المغناطيسي في الحالة العادية, ولكن عبد مرور خطوط الفيض 
في الحديد تبدأ هذه الجزيئات بالاصطفاف تدريجيا وينشأ عن ذلك اتجاه 
تمغنط واحد ونظهر خاصية التمغتط لمادة الحديد. فكئانة النيض المغناطيسي 
أتّداد نفك كين كلما رصعت مواذ سديدية فى مسان خطوةذلي 
أدنى قيمه لها عندما تكون المادة الموجودة فى المسار عبارة عن القراغ نفسه 
أوالهواء أو الهشب 


واحدة 


كيف تظهر" 
عند توصيل المحول بمصدر تيار متردد فإن تتكون دائرة مفناطيسية لآن 
المحول يتكون من ملف مكون من عدد من اللقات ملفوف على القلب الحديدي 
26 


المصنوع من مادة مغتاطيسية وهذا العلف يمر به تيار كهربيء وهذا التيار 
يعمل على مرور فيض مغناطيسي خلال مادة القلب الحديدي. ونتج عن هذا 
التيار مجال مغتاطيسي له قدرها(ة]) 1100417 160]يسمى قوة 
مفناطيسية 16:6 012051810 وحيث إن مادة القاب مادة مفناطيسية فعند 
تسليط تيار متردد عليها فإنه ينتج حئث مغناطيسيزثل هدتاتسلماءناءميدلة 
انتيجة اصطفاف جزينات هذه المادة تدريجيا خلال القب الحديدي. 


ستيه 


عمتصومل سمكتاء سيمسدنا لها 


>22 


عمتصومك لمعتع ميزه 


أى 


الشكل (182). 

دراسة العلاقة بين الحث المغناطيسي للمادة (8) وشدة المجال المخناطيسي [1]) 
المسلط عليها 

موجة التيار المتردد هي مرجة جيبية بزبد فيها التيار من الصغر إلى أقصى 
قيمة في الاتجاه الموجب, ثم يقل من أقصى قيمة إلى الصفر في الاتجاه الموجب 
أيضاء ثم يزيد التيار من الصفر إلى أقصى قيمة في الاتجاه السالب. ثم يقل من 
أقصى قيمة إلى الصفر في الاتجاه السالب أيضا ويقكرر ذلك 50 مرة في الثانية. 
-١‏ في البداية قبل تشغيل المحول تكون (0 ) عندما(0م11) وتكون جزينات 

المادة مرتبة ترتيبا عشوانيا. 
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الشكل (183). 

2- عند تشغيل المحول يتم تسليط فجال مغناطيسي خارجي على الحديد 
جزيتات المادة بالاصطفاف ندريجيا وينشأ عن دلك اتجاه تمغنط واحد 
وتظهر خاصية التمغنط لمادة الحديد وذلك في الربع الآرل من الموجه 
(عندما يزيد التيار من الصفر إلى أقصى قيمة له في الاتجاه الموجب). 


26 


وعتد رسم العلاقة بين الحث المغناطيسي للمادة (11) وبغدة المجال المغناطيسي 
(11) فإن ذلك يتمثل عند النقطة «دالني عندها تصطف كل جزيتات المادة حسب 
اتجاه المجال (11). 


الحكل (185). 

3- و عند تقليل المجال المسلط إلى الصفر وذلك فى الربع الثاني من الموجه 
(عندها يقل التيار من أقصى قيمة إلى الصفر في الإتجاة الدوجب) ذإن 
المجال المتكون بالحديد لا يكون صفرا بل تكون له قيمة ويتمثل عند 
النقطة ١‏ الذي يكون عندها المجال الخارجي صفر ي يكون 01-[8:1 14-0 


د 


الشكل (0136 
اد من الصفر إلى أقصى قيمة له ني الاتجاه السالب وذلك في 
الربع الثالث مئ الموجه (تسليط مجال مغخاطيسي معاكس) فإنه يتم إزالة 
هذه المغئطة المتبقية أي نصل إلى النقطة (ع) وعندها تنعدم المغنطة (3) 


4- وعتتد زيا 
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رغم وجود مجال مغناطيسي يسمى في هذه الحالة بالمجال القاهر الذي 
يزيل المغنطة يحيث يكون 88-0 15-06,أي أن جنء من المجال يستهلك 
في إزالة المغنطة المتبقية. ثم بعد ذلك يتم تكوين مجال مغناطيسي في 
المعاكس حيث تبدأ جزيئات المادة بالاصطفاف تدريجيا وء 
تمغئط واحد معاكس للاتجاه الأول حتى نصل للنقطة 4. 


7 ا 


اه 


آا؟ 


لحكل (7ل) 
5- وفي الربع الرابع من العوجة (عند .ا يفل الخيار من أقصى قيمة إلى الصف رفي 
الاتجاه السالب) فإن المجال المغناطيسي يقل في الاتجاه المعاكس ويتم 
الوصول إلى النقطلة (؛) الذي يكرن عتدها المجال 'لخارجي يساوي صفر 
في حين أن المجال المتكون بالحديد لا يكون صفرا بل تكون له قيمة معينة 
ويتمثل عند النقطة*كما هوموضح بالشكل السابق بحيث يكون ع11-08:8-0. 
وفي بداية الموجه الجديدة يتكون مجال المغناطيسي مرة أخرى ويتم 
الحصول على النقطة () ثم إلى النقطة (ه) مرة أخرى ويتم تكرار هذا المتحنى 
أي أن جزيئات المادة لا تعود إلى الثرتيب العشوائي الثي كانت علية في 
البداية بحيث تلفي كل راحدة التأثير المقناطيسي للآخره ولكن تبقي بعض 
المغناطيسية في المادة تسمى الممغناطيسية المتبقبة د هناعسومه لسطابعة 
وتسمى هذه الظاهرة بالتخلف المغناطيسي وتسمى الدورة الكاملة المغلقة 
بدورة التخلف المغناطيسي ويعتمد حجمبا على نوع المادة. 
ويتضع من ذلك أن العلاقة بين الحث المغناطيسي للمادة (8) والمجال 
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كن لئةاعتاسا يي 


المغناطيسي (!) هي علاقة غير خطية؛ لأنه من البذر 
المجال المسلط فإ الحث في المادة يكون عند النقطة ه رعندما يقل المجال إلى 
الصفر فإن المفروض أن الحث يقل أيضا إلى الصنر (النقطة 0) ولكن نظرا لان 
المادة فرومغناطيسية, فعلى الرغم من زوال المجال المغناطيسي فإن المادة 
يبقي بها يعض المخناطيسية, وهذا يعني ان بعض الجزيئات الذرية مازالت 
باقية على اتجاهها ويتولد ما نسميه بالمغئطة المتخلفة, 

أضرار التخلئية المغناطيسية 

التخلفية المغناطيسية هي انها تعني ضباع بالطاتة على شكل حرارة لأنه 
انتيجة لحركة الجزيتات من الحالة العشواتية إلى الإصطفاف في اتجاه تمنتط 
معين, فإن هذه الحركة تعمل على احتكاك الجزيئات مع بعضها البعض وهذا 
الاحتكاك يولد حرارة. 
فكلما ازدادت سعة حلقة التخلقية فإن خسائر الطاقة تكون أكبر لأنه سيلزمنا 
طاقة أكبر للعودة بالمادة إلى حالة الاصطناف العشوائي. وكلما رادت الطاقة 
المسلطة تتيدد حرارة أعلى بيلورات الحديد مما يعني خسائر أعلى. 


سا1 “8 م كارك حوللا ,تعددمنا متععي درق 
معدم كتمعمةاوواعيل - بج معطا 
2م11 دل عرو  -‏ م 


هلمع" د تواتكبعل عاة سس مسح وق 


اثانيا: المفاقيد التحاسيلة عنددما »دورمن 

وهي الخسائر الناتجة من ضياعات القدرة الحراربة في مقاومة ملفات 
الابتدائي والشائوي للمحرل. وهي تعتبر من مقاقيد الحمل تمدسا للدم ا أي أثها 
إذا حدث تحميل للمحول؛ وكلما زاد التحميل زادت 


الطاقة المفقود 
النحاس التي لها مقاومة مادبة فعند مرور تبار فيها يتسبب في فقد للقدرة 
بحسب من العلاقة الثالية 


ة؛ وحيث إن الملف الابتدائي والملف الثانوي مصنرع من مادة 


م 

وحي إن العقاومة في الموك النوصفة تزيد بزيادة 'درجة الحرارةء فإئئا 
انلاحظ أن المفاقيد النحاسية تزيد بزبادة درجة الحرارق 
كالثا ٠‏ المشقودات ب العزل بعنوم ا عأنام »اذا 

المواد العازلة التي تستخدم لعزل الموصلات عن بعضها البعض داخل المحول 
تتسيب في وجود نوع من المكثنات يعرف بالمكثفات الشاردة :00105مم:© 5/00 
نها تغمل نفس عمل المكثفات الحقيقية ويحدث فيها 
انوع من الفقد في الطاقة. 

وهذه المكنقات تكون مكثفات غير مثالية أي يوجد بها مقاومة صغيرة, لأن 
المكثف المثالي يمثل بمحاثة سعوية 1005© فقط دون مفاومة؛ وبالتالي 
فإن الزاوية بين الجهد والتيار تكون أقل من 90 درجة بمفدار زاوية صغيرة 
تسمى دلتا (8 اة) وتعتبر الزاوية 06 هي زاوية الفقد وكلما كانت هذه 
الزاوية صغبرة فإن المكثف يكون أفرب للمثالية. وكما كبرت هذه الزاوية 
تكون المفاقيد كبير: 

وعلى الرغم من أن الطاقة المفقودة في هذا النوع من الفقد تكرن صغيرة في 
الحالة العادية ولكن نتيجة لأن الزاوبة 8هها تتأثر بشدة بدرجة الحرارة فكلما 


ازتفعت درجة الحرارة زادت الزاوية :ها ركلما زادن هده الزاوية زادت الطاقة 
المففودة وبالتالي تزيد الحرارة أكثر. ونتيجة لزيادة درجة الحرارة تزيد الزاوية 
أكثر, وهكذا كلما زادت درجة الحرارة .وتزيد الطاقة المفقودة 
على هيئة حرارة حتى يحدث انهيار حراري للعزل؛ وتتداسب هذه الدقا 
الجهد والتردد. 


بد زاوية |٠‏ 
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الباب ايخامس 


الصيانة والاختبارات 


الفصل الاول. 


صيانة اللحولات 


نظرا لأن المحول ليس به أجزاء متحركة فإن صيا: 
بعض الحالات تتطلب إخراج الذلب الحديدي من الخزان. 


الذلك فهناك نوعان من الصيانة الدورية للمحولات ٠‏ 

1- النوع الأول لا يحتاج إلى إخراج القلب الحديدي من خزانه الرئيسي. 

2- النوع الثاني يحتاج إلى إخراج القلب الحديدي من الخزان ويتم ذلك 
الحاجة آو كل 10 سنوات. 


أولا ؛ أعمال الصيانة التي لا تتطابإخراج القابة الحد يدي 

وفي هذا النوع من الصيانة يتم ملاحظة وفحص مكرنات المحول الآنية 
-الأجاء الكيربية الي انسل 

لأجزاء الخارجية من المحول والمكان الموجود فيه المحول. 

جزاء الداخلية في المحول. 


-١‏ فحص وصيانة الأجزاء الكهربية 

1- التأكد من أن الكابلات والتوصيلات غير مشدردة ومثبتة على حوامل 
00لا رمربوطة بطريقة سليمة ولا تسبب أي إجهاد على العوازل» 
والتأكد من خلو الأطراف من أثار الاتحصهار (القوس الكهربي] أر القطع أو 
الحرارة العالية غير العادية. 

تنظيف العوازل الصيئى وبارات الترصيل جهتى الضغط الغالى والضغط 

المنخفض وإزالة الأتربة والأوساخ المتراكمة والرطوبة. 


7- التأكد من لو العوازل الصيني من أضرار الكسر “7:0 أو التشقق والتصدع 
00 واستبدال غير الصالح متها 

4- التأكد من ربط العوازل الصيئى على جسم التنك وسلامة الجوانات المرئة 
التى تمنع تسرب الزيت من الخزان الرئيسي. 

5- التأكد من سلامة عمل مراوح القهوية رالطمبات في السحولات الكبيرة 
(كابلات التغذية - صندوق التوصيل 906 107:100 - صوت رولمان البلي 

3 التحكم - كابلات التحكم). 

6- التأكد من تثبيت منظم 3 +تع«دداء مه فى الوضع المراد تشغيل المحول 

عليه 


7- التأكد من توصيل نقطتى الإنذار ونقطتى الفصل فى روزتة جهاز البوخهلز 

بة الإنذار إذا تراكمت 

الغازات حول العوامة الدليا بجهاز البوخهلز ى ينصل جهاز الوقاية 

مفتاح تغذية المحول بالكهرباء فى حالة حدوث قحر فى الدائرة واندفاع 

الغازات من المحول إلى العرامة السفلية فى جهاز البوخهاز ويمكن عمل 
محاكاه ««اادان:51 لعمل الجهاز كالتالي 

أ - التأك من أن دائرة التحكم للجبان تغمل بصورة جيدة (جِبد التحكم 
موجود وكابلات التحكم متصلة ناحية الجهاز وناحية ساريئة الإنزار 
وناحية جهاز الحماية). 

ب- يتم الضغط على عمود صغير أعلى الجهاز ضغطة خفيفة نتهبط العوامة 
العليا وتعمل ساريتة الإثذار: وإذا تم الضنقط على العدود ضغطة ثديدة 
قوط العوامة السفلية ويفصل المحول (إذا كان امحول يعمل) أو تظهر 
إشارة الفصل على جهاز الحماية بإنا:: 8:016100 وظهور الراية الحمراء 
على جهاز ال نرداه» يدا إذا كان موجود في الدائرة. 

ج- إذا كان عمود الاختبار غبر مرجود يتم فنح روزتة الجهاز وعمل كوبري 
»*«اا:1 على نقطتي الانذار ونقطتي الفصل. 

#- التأكد من توصيل نفطتى الإنذار ونقطتى القصل فى روزتة عداد قياس 


الله - عدوت 
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درجة الحرارة الزيت الذي يحتوي على نقاط مساعدة يأجهزة الإنذار والفصل 

بالمفائيع حيث تعمل صفارة الإنذار إذا وصلت درجة الحرارة إلى اءد سعنلهم 

ادم بفصل جهاز الوقاية مفتاح تغذية المحول عند وصول درجة الحرارة 

إلى امم 46 م111 ويمكن عمل محاكاد 00ادانا::51 لعمل الجهاز كالتالي : 

أ - التأكد من أن دائرة التحكم للجهاز تعمل بصورة جيدة (جبد التحكم 
موجود وكابلات التحكم متصلة ناحية الجهاز وناحية ساريئة الإنزار 
وناحية جهاز الحماية) 

ب- تحريك المؤشر باليد حتى يصل إلى درجة حرارة الإنذار وبالتالي سوف 
تعمل سارينة الإنذار, الاستمرار في تحريك الموّشر حقى بصل إلى درجة 
حرارة الفصل وبالتالي سوف يفصل المحول أر تظهر علامة الفصل على 
جهاز الحماية. 

أ نح روزتة الجهاز وعمل كوبري :10:0 على نقطتي الإنذار ونقطتي 


الفصل. 
- التأكد من تؤصيل تقطتى الإنذار وتقطتى القصل فى روزتة عداد 
درجة الحرارة الملفاث الذي يحتوي على نفاط مساعدة بأجهزة الإنذار 


والفصل بالمفاتيح حبث تعمل صفارة الإنذار إذا وصلت درجة الحرارة إلى 
:اوم «ماه و يفصل جباز الوقاية مفتاح تفنية المحول عند وصول 
درجة الحرارة إلى 0170م 717861 ويمكن عمل محاكاد 51520013009 لعمل 
الجهاز كالتالي 

١‏ - التأكد من أن دائرة النحكم للجهاز تعمل بصورة جيدة (جيد التحكم 
موجود وكابلات التحكم متصلة ناحية الجهاز وناحية سارينة الإنزار 
اوناحية جهاز الحماية). 

ب- تحريك المؤشر باليد حتى يصل إلى درجة حرارة الإتذار وبالقالي سوف 
تعمل سارينة الإثذار, الاستمرار في تحريك الموّشر حتى يصل إلى درجة 
حرارة الفصل ويالتالي سوف يفصل المحول أو تظهر علامة الفصل على 
جهاز الحماية 


ج- أو يقم فتع روزتة الجهاز وعمل كويري180067 على تقطتي الانذار ونقطتي 
القصل. 

0- التأكد من توصيل نقطتى الفصل فى روزتة عداد تصريف الضفط الذي 
يحنوي على نقاط مساعدة بحيث ينصل جهاز الوقاية مفتاح تغذية 
المحول عند زيادة الضغط داخل المحول ويمكن عمل محاكاه 08ناهل0ا5 
العمل الجهاز كالتالي 

أ - التأكد من أن دائرة التحكم للجهاز تعمل بصورة جيدة (جبد التحكم 
هوجود وكابلات التحكم متصلة ناحية الجهاز وناحية ساريئة الإنزار 
وناحية جهاز الحماية). 

ب- يتم فتح روزتة الجباز رعمل كوبري «ادانا| على قطني الفحمل. 

- التأكد من استمرارية الأرضى, بحيث يكرن الدحول مؤرض يعاريقة 
آمئة وفعالة من خلال مقاومة صغيرة, ويتم الكشف على كايل الأرضي 
وموضع رياطه على المحول وعلى بورة الأرضي. 

2- فحص الأجزاء الخارجية للمحول ,المكان الموجود فيه الحول 

1- التأكد من أن صو المحول في الحدود الطبيعية: وفي حالة وجود أصرات 


يثم فحس الخزانَ اقرئيسي للسحيل والتأكد من ربط المسامير وسلامة 
سطح الغزان من الائبعاج تحت تأثير القرى الهارجية وكذا سطح وأنابيب 
الإشعاع والتأكد من عدم تراجد 
وبسيطة يحتمل رشح الزيت منها. 
3- نظافة و طلاء الخزان ركناسته كوحدة كاملة. 

4- فحص المشعاع والتأكد من خلى الرشح من مواضع الريط وكذا مواضع 

اللحام وسلامة عمل البلوف. 

- فحص الخزان الساعد والتأكد من خلر الخزان من الضبرر الميكاتيكي 
الخارجي: عدم رشع الزيت فى مواضع الربط واللحام وكذا ملاحظة سلامة 
مبين مستوى الزيت والشكل العام للخزان. 


تقوب حتى وإن كانت ضئيلة 
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6- فحص غطاء المحول ويشمل على ملاحظة القطاء نفسه والتأكد من خلوه 
من الانبعاج أو أي ضرر ميكانيكي آخر وكذلك مناطق اللحام وغلق كل 


الفتحات غير المستخدمة لعدم دخول الحيوا 


ات والقوارض. 

4- التأكد من أن مستوى الزيت فى المحول بالقدر الكافى للتشغيل بحيث لا 
يقل عن أدنى مستوى مبين على خزان التمدد وادا احتاج الأمر فيمكن 
تزويد الذيت عن طريق الفتحة العليا بخزان التمدد وينفس نوع الزيت 
الأصلى أو المعادل له مع التأكيد على عدم دخول رطوبة 

9- التأكد من لون الملح السيلكاجل الأزرق أو الأبيض حتى يمكنه امنصاص 
الرطوبة فإذا تحول إلى اللون الأحمر الوردى فإفه يجب إعادة تجفيف 
الملح بتعريضه لدرجة حرارة لا تزيد عن 11م" حنى يستعيد لونه الأزرق 
أو يتغيير الملح. 

10- التأكد من انعدام رشع الزيث من مناطق اللحام والتأكد من الإحكام الجيد 
الها؛ 

ا- التأكد من أن عداد درجة حوارة الزيت وعذاد درجة حرارة الدائات تعمل 
بصورة سليمة؛ بحيث يكون دائما المؤشر الأحمر أعلى من المؤشر الأسود 


بول المحول. 


5- التاكد من إحكام غلق غرفة المحرل وعدم السماح بالدخول لغير 
المختصين 


3- فحص الأجزاء الداخلية للمحول 

حيث إن مكونات المحول الداخلية غير ملموسة فيت ملاحظتها عن طريق 

الاختبارات كما سيآني لاحقا أوعن طريق إخراج القلب الحديدي والملفات. 

ثانيا؛ أعمال السيانة الت قتطلب إخراج القلبة الحديدى (وغالبا تتم هذه الصيانة 

بورش المحولات ومعامل الاختباوات) 

«- فك المحول وإخراج جسم المحول (القاب الحديدي والملنات) من حزان 
الرئيسي وإجراء النحوصات الكهربية على ملفات المحول للتأكد من مقدار 
الفقارمة وقوة الغزل رمدم تزاجد حنالات قطع كامنة أو تافص 


2- تنظيف جسم المحول من العوالق ومعظمها من رايش الحديد والنحاس 
ومواد كرهونية ودهون وشحومات صناعية حدنت من تحلل مكونات 
العزل مع مرور الزمن. 


3- عند الحاجة إلى إخراج الملنات من القلب الحديدي يقتطلب فك الصفاتح 
الحديدية السليكونية وتنظيفها والتأكد من سلامة عزلها ومن ثم تجميعها 
وربطها بإحكام. 

4- إعادة ربط التأريض بإحكام والثأكد من استمرارينه. 

5- غسيل المحول بالكامل (ملفات + قلب حديدي + مغير جهد + خزان + 
زعائف) بالزيت الساخن والهواء المضفوط (مواء جاف مار خلال مجقف) 


اوعد الإداسي: 

6- تجفف الملفات وتستبذل عوازلها التالذة وتنظف من رواسب الزيت ويعاد 
تركيبها 

7- معالجة أطراف مغير الجهد الثابتة والمتحركة وإعددة التربيط عليها. 

8- تنظيف نهايات الملفات واستبدال عوازلها التالقة والتأكد من متانة 
الحاماتها. 

9- التأكد من عدم تواجد لحامات رديئة في خزان المحول وإعادة اللحام عند 
الحاجة. 

0- تغيير كافة جوانات المحرل. 
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-1١‏ تقليل الوقت الذي يتعرض فيه المحول للهواء تغاديا لمشاكل الرطوية. 
12- تركيب المحول مرة أخرى مع إعادة ضع الزيت الجديد من أسفل إلى أعلى 
ببطء مع فتح منفذ للهواء الخارج بفعل دخول الزيت. 


13- عمل دورة تكرير لزيت المحول على أن تمل دورة الزيت على تجفيف 
الزيت والملفات. 

4- فحص أجهزة الوقاية وملاحظة مدى انتظام عملها واستبدال الأجزاء 
التالقة منها. 
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الفصل الثاني 


الاختبارات على الملفات 


الاختبارات التي تتم على الللغات 
-١‏ قياس مقاومة العزل لملفات للمحولات 


يتم فقياس عزل الملقات للأسباب الت 


1- يتم قياس عزل الملفات للتآكد من أن العزل بحالة جيدة. 
لكي يم آهل اقراء عقي كترجع لتهسة مقاوما العيّله 


3- لحماية الأشخاص من خطر الصدمة الكهربية. 
+- لاكتشاف يداية تلف العزل لكي يتم عمل ترتيبات معينة للإصلاح (نظافة 
- ورنيش - تجفيف - إعادة لف). 


5- تقليل زمن التوقف للحد من الفقد في الإئتاج. 
ما هي أسباب انهيار العزل 5 


-الإجهاد الكهربي 

أ- (عيبهاموععلهه 8 موسادد»م) - الزيادة في الجهد والهبوط في الجهد 
يسببان إجهادا داخل العزل يعمل على العزل أو تكوين رقائق في 
العزل مما يضعف العثل 


ب- ناه ةافمد: موده الجبود الدابرة الناتجة من الصواعق أى من أجهزة 
مغبرات السرعة تعمل كذلك على ضعف العزل. 
2 الإجهاد اليك 


أ- حدوث خبطائ للكابلات ألناء عملياك الحفر والتنديد. 
ب- (:08هلنداله اناه) تشفيل الآلات في حالة عدم الاتزان. 
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بد تتقفيل وزيقةقالنعداك مماقة ملاقروق. 
ث- (ممنامعداا”؟) تشقيل الألات في حالة وجود الاهتزازات. 
:-الإجهاد الكيميائي 
أ- الأتربة والزيوت والمواد الكيميائيا 
التركيب الجزيثي للعزل. 
ب- الأبخرة الآكلة .مه «اددم,ه الموجودة فى الوسط المحيط تعمل على 
تفير خراص العزل رتحوله إلى مادة موصلة. 
-الاجهاد الحراري 
تشغيل الآلات في درجات حرارة عالية أو درجات حرارة منخفضة يعمل على 
حدوث تمدد وانكماش للعزل. وهذا بدوره يعمل على حدوث تشقفات بالعزل 
يؤدي في التهاية إلى تلف العزل. 
التلوث البيئي 
تعرض العزل للقوارض. 
ب- تكوين الأتربة والرطوبة والعلرشات على سطح العزل 
ت- حدوث تغير في الخراص الفيزيائية لمادة العزل مع مرور الوقت. 
النظرية العامة لقياس مقاومة العزل 


تؤثر على العرل وتعمل على تحطيم 


4 مصام عم 


الشكل (0188). 
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يمكن تطبيق قنانون أوم لمعرفة كيفية قياس مقاومة العزل 
71 
- حيث ! هو التيار الكلي الذي يمر من خلال العزل من الموصل إلى الأرض 
وليس تيار الحمل. 
٠ -‏ هو الجهد المستمر الذي ينم تسليطه من جهاز قباس العزل (الميجر). 
- يقوم جهاز الميجر بحل المعادلة بصفة دورية وحساب المقاومة (8). 
- © التيار السعوي (ثيار شحن المكنف) 


- 04 تيار الامتصاص. 
- 1 تبار التسرب الأرضي. 
- >#مصدرالتيار المستس 


-١‏ التيار السعوي (0د5د011060«م:ت). 
المكثف عبارة عن أي موصلين بينهما عازل؛ وعلى ذلك فإ: 
بين الملقات وجسم المعدة وكذلك بين الملفات وبعضها. 
ند تسليط الجهد المستمس فإن المكثف يبدأ في الشحن ب كارا سعوية 
كبيرا جدا في الهداية رحين يتم الشحن فإن هذا التبار يقل حتى يصل إلى الصفر. 
- قيار الامتصاص (إنكاسدة) :ددلتزمنطلاه) 
الشكل (197) يوضع التركيب القطبي لجزئ عازل غير سشحون وعتد تسليط 
الجيد المستمر على العازل قيتم لكوين شهتات موجبة على أحد الجائين 
وشحنات سالبة على الجائب الآخرء رجود هذه الشحنات على الجائبين يعمل 
على استقطاب الجزيكات في العازل أي إهادة ترتيب الشحنات السالبة قي 
العازل ناحية الجائب الموجود به الشحنة الموجبة للمصدر والعكس بالنسبة 
للجانب الموجود به الشحنات السالبة. 


281 


الشكل [189) يرضح الكيان القطبي لجزئ عازل غير مشحون 
ترتيب الشحنات في العازل يعمل على مرور تيار هذا التيار يسمى تيار 
الامتصاص آو تيار الاستقطاب هذا التيار نائج عن ترة: لوده 
انتقال الشحنات, كما بالشكل (158)» هذا التيار يكون كبير فى البداية ويقل مع 
الوقت وغالبا يستغرق الاستقطاب 19 دقائق فأكثر. 


الشكل (190) يوضح مادة عازلة مستقملية 


01 
من المفروض أنه لا يمر أي تيار من العزل إلى الأرض ولكن نتيجة لعدم وجود 
عزل مثالي فإنه يوجد تيار يمر إلى الأرض يسمى نير التسرب وهذا القيار 
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يكون له قيمة ثابتة عند كل قيمة جهد ويتتاسب عكسيا مع قيمة المقاومة نإذا 
كانت المقاومة كبيرة كان تهارالتسرب صغير وإذا كانت المقارمة صقيرة كان 
التيار كبير عند نفس الجهد و قد تصل قيمة قبار التسرى إلى 10 ميكروأ. 
الرسم البياني (الشكل 197) يوضع التيار إذا كان العزل تخليقا وجافا 


اممدموتيه ليمك أن وماحم مومتام تل 


1 نت 3 
ساس اك ا 8 
اانه لقا ا 
7 م 
وناحبم 1 
لس ا 
الحكل زلوا) 
العوامل التي تفؤثر يذ العزل 
١-السطج‏ الخارجي 
- مقاومة العزل تقناسب طرديا مع سمك العّل وعكسبا مع مساحة السطح. 


- تيار التسرب يعتمد على الزيوت والأتربة المتكونة على السطع الخارجي 
اللعزلء لأترية تكون غير موصلة عندما قكون جانة ولكن تكون 
موصلة عندما تكون رطبة. 


- عندما توجد .شقرق أو ثقوب فى العزل يتم دخول الأتربة رالرطوبة التي 


اتتأين عند تسليط الجهد عليبا فنقل المقاومة ويزيد تيار التسرب. 
<-الإنجهاد الحراري 
قيمة مقاومة العزل باع روج ة افعزارة: قَقيْحة متارعة الفزل 


ودرجة حرارة منخفضة أعلى من قيمة مقارمة العزل ودرجة حرارة عالية 


من المعروافا 

3- قيمة مقاومة عزّل الغلفات وف خارج الذيت أعلى من فيمة المقازمة 
والملفات مغمورة في الزيت. 

عند قياس مقاومة العزل يجب الالتزام بالتعليمات الأقية + 

التأك من تأريض جسم المحول. 

ربط أطراف الملف الابتدائى معا. 

ربط أطراف الملف الثاذوي معا. 

طرق قياس مقاومة العزله 

1- قباس مقاومة العزل للملف الابندائي مع( الملف الثانوي وجسم المحول) 
(1811- رامسم + 1:17)), الشكل 183 (0) : أي يتم ربط الملف الثانوي مع 
جسم المحول وتوصيلهم مع أحد طرقي جهاز الميجر وتوصيل الملف 
الإبتداي مع الرف الثاني للميجر. 

2- قياس مقاومة العزل للملف الثائوي مع الملف الابتدائي وجسم المحول) 
ركنا رسيت ثالل), الشكل تعر ل). 

3- قياس مقاومة العزل للملف الابتدائي مع جسم المحول (يتم ريط الثانوي 
مع الطرف عدت6) (كقس6 + /]آ)فقدز لصيمم1110-0 الشكل جه1 (ن). 

4- قياس مقاومة الملف الثائوي مع جسم المحرل (يتم ربط الملف الابتدائي 
مع الطرف فعصة) (بلنهن) + 1117 له اسه - '15). الشكل 185 (4). 

5- قياس مقاومة الملف الابتداني مع الملف الثائري يتم ربط جسم المحول 
مع الملف الثانوي مع الأرض] |17 -5157)» الشكل 3ه1 (6), 
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1125000 لح 
معام 0 
ل ا 7 2 0 
4/2 4 2 
مكاحلا 
2 
5 
- له 6ن 4+ © 2 2 
نه - 
1 | د 
3 ا بس لله - 3 | 
3 00 


الشكل (142) 
285 


الجهد المستخدم 2 الاختبار 

إذا ذكرت الشركة المصنعة قيمة معينة لجهد الاختبار فيجب الالتزام بها 
وإن لم يذكر قيمة معينة فيتم استخدام 5000 فولت لقياس مقارمة الدزل 
نين :ملقات الجهدفعالن جسم العمرل وبين علطات العهنلمالي لهام 
الجهد المنخفض وإستخدام جبد 2500 غولت أو 00لا فولت بين ملفات الجهد 
المنخفض وجسم المحول 

القيم المسموح بها لقيمة مقاومة العزل 

إذا ذكر المصنع قيمة لمقاومة العزل. فتعتبر هذه القيمة هي المرجع الذي من 
خلاله يتم تقييم العزل: وإذالم يذكر المصفع أي قيمة لمقاومة العزل فيتم 
قياس قيمة المقاومة نبل دخول المعدة في الخدمة و بعد دخول المعدة في 
الخدمة, مع مراعاة درجة الحرارة اثناء القياس واعتبار هذه القيمة مرجعا 
التقييم حالة العزل في ب العلم بآن كل معدة لها قيمة مقارمة 
العزل الخاصة بهاء فمثلا من الممكن أن يكرن هناك محولان لهما ننس 
القدرة ونفس سنة الصنع ولكن لكل منهم قبمة مقاومة عزل مختلفة عن 
الآخر. 


5 


وهئاك بعش الصادرالتي تعطيئا قيم تقرببية لقيمة مقاومة العزل القبولة. 
أقل قيمة مقاومة مقبولة للعزل عند درجة حرارة مفدرها :20 تساوي 1010 


الكل 1000 فولت من جهد !/ + هقد 
عا عار مدان عادر 
| 1101+ زوسانت ادب الل وعيارسي مسد 200001 
كا + عيدانه سعاعره 110 وغول لاك يفسا 000 
1+ وساف سعادرن 11 وعوارنضنه وعسة ل 
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عند قنباس قبمة مقاومة العزل لايد من الأخلا 2 الاعتبار الات : 
-١‏ قيمة مقاومة العزل يمكن أن تثبت أن الحزل تالف ولكن لاتقبت أن المزل 


عندما تزيد درجة الحرارة يمقدار 10 درجة مئوية. 
3- يتم قياس معامل الامتصاص :5:0 «دناد:هنداهرهو حارج قسمة قن 
العزل عند 60 ثانية على قبمة مقاومة العزل عند 5 قائية. 


الحالة القيمة عند ()6 ثانية | القيمة عند 153 نا, بن ترقف الميجر 
العزل به رطوية أقل من 1.2 
العزل جيد من 1.2 إلى 3 


4- يتم قياس معامل الاستقطاب »1:] 005د:1ماه رهو خارج قسمة قيمة 
العزل عند 10 دقائق على قيمة مقاومة العزل عند ١‏ دقيقة. 


القيمة عند 10 دقائق 1 النيمة عند | دقيقة درن ترقف الميجر 


العزل ضعيف جدا أقل من 2 


-١‏ قياس مقاومة العزل للماف الابتداثي مع( الملف الثانوي وجسم المحول). 
يتم توصيل الملف الابتداني مع الطرف (ا أو-/٠)‏ إجهاز الميجر, 

2- يتم توصيل الملف الثانوي مع جسم المحول المرّرض مع الطرف 5 أو (:5) 

الجهاز الميجر. 

3- يتم قرك الطرف امف دون توصيل. 

- يتم ضبط قيمة جهد القياس للميجر عند :50 فولت. 

5- يتم أخذ القراءة عند 15 ثانية وعند 60 ثانية بدون توقف الميجر, 

يتم عمل تفريغ لشحنة المحول عند عملية فياس العزل أوفي عمليات الصيانة. 
الأنه عند لحظة إنعدام التيار تتوك قوة دافعة كهربية مستحثة طردية تقاوم 
انهيار التيار الأصلي نتيجة الحث الذاتي للملف. 

وهذه القوة الدافعة تكرن صغبرة ني السلك المستقيم (لذلك لا يكم تأريض 
أطراف الكابل) وتكون كبيرة جدا في الملف الملفوف حول قلب من الحديد 
المطاوع لأن الحديد المطاوع يعمل على زيادة تركيز خطوط الفيض المغناطيسسى 
التي تقطع الملف 


استخدام طرف ال0ل8نا6 
جهاز المهجريولد جهدا مستمرا. وهذا الجهد عندما يسلط على مادة العزل فإنه 

يسبب مرور تيار؛ وعن طريق قنانون أوم يتم حساب المق ومة ويتم عرضها على 

شاشة جهاز الميجر و يوجد مساران للتيار الذي يمر خلال مادة العزل: 

1- التيار الذي يمر خلال مادة العزل ومنه يتم حساب مقارمة مادة العزل 
مجان سسالا 

2- التيار الذي يمر خلال سطع العزل ومنه يتم حساب المقاومة النوعية 
السطحية 5ن )ا :6:نة وهذه المقاومة تعمل على تقليل المقارمة الكلية 
اللعزل ويتم التخلص مها باستخدام طرف ال 1؟د» في جهان الميجر. 

توصيل طرف ال 04110 مع أي جزه في الدائرة لانريد أن دول قيمة 
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في الداثوة لا يمر قيار 
في هذا الجزء وبالتالي لاتدخل مقاومته ضمن المقاومة التي يتم قياسهاء نفي 
حالة قياس مقاومة العزل بين الملف الابتدائي و الث نوي فإنه تظهر ثلاث 
مقاوماث كالآتي: 
1 مقاومة العزل بين الملف الايتداتي والملف الثانوي. 

ا مقناومة المزل بين الملف الابتدائي وجسم السسول. 
مقاومة العزل بين الملف الشاثوي وجيمم المحتول. 

وفي هذه الحالة تظبره” وكأنها على القوازى مع (82 + 50]. 


هط ل ا 


الشكل (93ل) 


فمثلا إذا كان 0< 000:- 3 ى 09( 100 - 32 -81 فإن قيمة المقاومة في 
حالة عدم استخدام الهكاط 147.5 - 1 لدمهنا أما في حالة استخدام ال امس 


فإن التيار لا يعر فى المقاوهات 113 8 1 وبذلك يتم حساب المناومة )9لا نقط 


وهي المقاومة بين الملف الابتدائي والملف الثانوي ومي المقاومة المطلوية 
ولا يتم حساب المقاومة بين الملف الابتدائي رببسم السمول والملف الشائوي 
وجسم المحول. 

والشكل التالي يوضح كيقية استخدام ملرض ال:10 © قياس قيمة مقاومة العزل.االمحول 


زر ال لل 


التل (19:1 إستخدام طرف 00010 


20 


:- قياس مقناومة الملف الابتدائي وا ملف الثانوي (استمرارية التوسيل). 
الهدف من الا. 
- لهاي مقاؤمة النلفات 


- التأكد من سلامة الملقات وعدم وجود تصير يأحد املقات 
- التأكد من سلامة نقاط التوصيل واللحامات داخل المحول. 
الأجهزة الاستخدامة, 
جهاز ميكروأوميتر أو جهاز فولتديتر ويضبط على 
الاحتياطات الواجب مراعاتها عند عمل الا. 
قصل المحول من جانبى الجهد المنخفقض والمتوسط 
التأك من سلامة أجهزة القياس. 
تفريغ الشحتة الموجودة بالمحول 
ات استعراو هبي الجهد للتأكد من عدم وجود جد على اكول 
خطوات إجراء الاختبار, 
1- قياس المقاومة بين كل وجهين من جاتب الجهد المتوسط وتسجيل القراءات 


قياس المقاومة . 


ار 


الكل لق اك 
2- تفيير وضع مغير الجهد وتكرار الخطوة السابفة عند كل نقطة من نفاط 
مغير الجهد. 

7- قباس المقاومة بين كل وجهين من جانب المنغنض وتسجيل القراءات 
300030 


ايتفياتن التعالوسة رين عق وج زاسكادل قن إجاب التدمقاسن وصبجيل 
القراءات 800,990,101 


فى حالة المحول السليم يجب أن يتحقق الأتى:- 


اك دروو 


اكه 
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د لجلاك لجوس لا 


ذ- اخختيار الجهد العالي ادم عهدالهحموالا 
أسماء الاختبارء 
0 


ا 1115001 امنا لما 


ها لصيل ان ملبعملمات 
الت باصا 
الغرش من الاختبار : 
قد يظن البحض أن اختبار قياس مقاومة العزل +؛ هه:»ا»:1 يكون كافيا 
اللتأكد من صلاحية العزل رلكن هناك يعض العيوب في العزل لا يتم اكتشاقها 
عن طريق الفتبار مقاومة العزل مثل عيوب الستاعة أواللقرب #اماماة 
والحزوز3101 (إذا كانت الثقوب والحزوز نظيفة وليس بها أتربة أو ملوثات لا 
تظهر قي اختيار مقاومة العزل) والعزل المهشم أو النحطم «منشسة اسطدمت» 
وحيث إن المعدة قد تتعرض للجهود العالية عوداه: داوذا؟ أكناء ظررف التشفيل 
العادية «دط:دهمه اتددده:< كالجبود العابرة :04606 مداه الناتجة من البرق 


السرعة :كما لعمو: ملاناةثا أوأئناء 


والصواعق ع«اهاايها! أو من أجهزة 
عملية فنح وقفل المفاتيح بجاذ©*** في دوائر الجهد العالي. فعند وجود هذه 
العيوب فى العزل ويتعرض للجهود العالية ققد يحدث لنهيار للعزل ويمر قيار 
الموصل والهيكل المعدني #مندانءت مه عنسددت مما 
يتسبب في أضرار كبيرة على الأشخاص والمعدات, فيقم إجراء هذا الاختبار 
اللتاكد من قوة أو شدة العزل «منادادهة ]4 ابوه»5 مما يجعله لا يتأثر بالجهود 
العالية التي ينعرض لها أثناء ظروف التشغيل العادية. وهناك مثال يوضح 
الفرق بين اختبار مقاومة العزل واختبار الجهد العالي هو اختبار رسم القلب 


22000 


تسرب 
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العادي واختبار رسم القلب بالمجهردء فإجراء اختبار رسم القلب للمريض 
أثناء الراحة وعدم قيامة بأي مجهود يخرج بصورة طببعية وهو بالنالي ب 
اختبار مقاومة العزل ولكن ربما لاتظهر الأعراض أو العلامات المرضية عند 
الأشخاص المصابين بأمراض الشرايين التاجية للتلب في حالة الراحة أو 
النشاط العادي ولإظهار هذه العلامات أو الأعراض يعرض الشخص للإجهاد 
مع مراقبة داقيقة لتخطبط القلب الكبرباتي رسرعة النبض وضغط الدم ويساعد 
ذلك على تشخيص أمراض معينة في القلب واستعداد القلب للمجهود المرهق 
وهو يشبه اختبار الجهد العالي. 

متى ييتم الاختبارء 

يتم هذا الاختبار بعد عملبة التصنيع نعندومم مداه ضسمهاح 


يتم هذا الاختبار بحد عملية التركيب للمعدات «مناطلمهد1 


يتم هذا الاختبار بعد عملية الإصلاح :8»101 

الإحتياطات الواجب مراعاتها عند عمل الاختبار» 

1- فصل المحول من جانبى الجهد المنخفض رالمتوسمل 

2- التأكد من سلامة أجهز: 5 

3- تفريغ الشحنة الموجودة بالمحول. 

- استخدام مبين الجهد للتأكد من عدم وجود جهد على المحول. 


انوع جهد الاختبار, 
جيد متردد عيهاولا 860 
مه 6 [ مسا 4 200 ] بس موي 
حيث ٠‏ 


4 > جهد الاختبار 
جهد التشغيل 

6 - معامل الرطوية 
جيد مستمر نويطا9/ 136 


21 


6م 6 قم 6 [ موود + 2 ] س ممالا 


1" - جهد الاختبار 
جهد التشفيل 
.د ثابت للتحويل من الجهد المتغبر للجهد الثابت 

6 - معامل الرطوية 
كيف يتم الاختباره 

.تختلف نظرية عمل اختبار الجهد العالي عن نظرية عمل اختبار مقاومة العزل. 
انفي اختبار مقاومة العزل يتم تسليط جهد الاختبار على المعدة وعن طريق 
قانون أوم ينم حساب الثيار داخل الجهاز ويتم عرض قبمة مقاومة العزل على 
اشاشة الجهاز أما في اختبار الجهد العالي يتم تسليط الجهد العالي على المعدة 
ويتم حساب المقاومة داخليا وتم ظهور تيار التسرب على نشاشة الجهاز. 
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6م 6 قم 6 [ موود + 2 ] س ممالا 


1" - جهد الاختبار 
جهد التشفيل 
.د ثابت للتحويل من الجهد المتغبر للجهد الثابت 

6 - معامل الرطوية 
كيف يتم الاختباره 

.تختلف نظرية عمل اختبار الجهد العالي عن نظرية عمل اختبار مقاومة العزل. 
انفي اختبار مقاومة العزل يتم تسليط جهد الاختبار على المعدة وعن طريق 
قانون أوم ينم حساب الثيار داخل الجهاز ويتم عرض قبمة مقاومة العزل على 
اشاشة الجهاز أما في اختبار الجهد العالي يتم تسليط الجهد العالي على المعدة 
ويتم حساب المقاومة داخليا وتم ظهور تيار التسرب على نشاشة الجهاز. 
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سكم سالاد وعم 
د 0 


3 


الشكل (195) 
انتيجة الاختبارء 
حيث إن جهاز القياس به عداد للجهد رعداد لتيار النسرب. فإذا كان العزل 
سليم ولا يوجد به عيوب فعند رفع الجهد إلى القيمة التي يتم الاختبار عندها 
.نلاحظ ثباث الجهد وثباث تيار التسرب (نيار التسرب ف بصل إلى 5 ملي أحبير 
وهي قيمة التيار التي يبدأ الإنسان فى النأثر بها) أما إذا كان العزل غير سليم 
نلاحظ أن الجهد لا يزيد ولكن يزيد تيار التحرب حتى ينم فصل جهاز القياس. 


ترتيب الاختبارات ٠‏ 
بعد عملية التركيب أو عملية الاصلاح بجب الالتزام بتو تيب الاختبارات كالتالي : 
1- اختبار قياس المقاومة. 


295 


2- اختبار قياس مقاومة العزل 15 دماامادهما 


3- اختبار الجهد العالي. 

- اختبارنسبة التحويل 

الغرض من الاختبار؛ 

- قياس نسبة التحويل للمخول والتأك من سلامثها غثد جميع ثقاط مفير الج 
للحملا الجاما ع1 

الأجهزة المستخدمة ٠‏ 


711 جهاز اخنبار ذسبة النحويل دنانا م5 #دمد)كمدم1‎ -١ 
أو مصدر جهد 380 فولت ثلاثى الأوجه - جهاز نولتديتر‎ -* 


الاحتنياطات الواجب مراعاتها عند عمل الاختبار , 
- فصل المحول من جاني الجهد المتوسط وجاتئب الجهد المنخقض 
--نظافة أطراف التوصيل. 
- فصل مصدر الجهد قبل تغيير وضع مغير الجهد . 
- خطوات إجراء الاختبار( الطربقة الثائية) , 

1 ضبط مغير الجهد على الوضع رقم‎ -١ 

تسليط جهد ثلاثى الأوجه 330 قولت على جانب الجهد المتوسط . 

3- قباس جهد الخط على جانب الجبد المنخفض وكذلك جهد الوجه 

4- نقسم جهد الخط (.1/؛) ني الجائب المتوسط على جهه الخط (نالا) في الجائب 
المنخفض وتقارن الناتج تسبة النحويل الخاصة هالنقطة رقم .1١‏ لمغير 
الجهد فى لوحة البياثات . 

5- تقوم بقصل مصدر الجهد عن المحول . 

4- تقوم بتغيير مغير الجهد على الوضع رقم |2) ثم () ثم (1) ثم (5) ونكرر 

الخطوات السابقة 

الاستنتاج , 
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أ- يجب تساوى جهد الوجه على الأوجه الثلائة لاثما - 1920 801لا 
ب- يجب تساوى جهد الخط على الأوجه الثلائة :751-1711 - 7/115 


نسبة التحويل الاسمية محول 0,4/11ك . ف 


وضع مغير 5 :5 
الجهد الاتدائى (قولت) | الجهد الخانوي (قرلت) | نسبة التسويل 

الجهد 

1 1153 50 287 
2 00 ل 2 

27 50 11000 5 
26 0 002 4 
00 10 0 


نسبة التحويل الاسمية نحول 6رة/اراك .ف 


63 © | الجهدالابعائي(فولت) | الجيدالثاتوي (قرلت) 
ابتدائي (فولت) | الجهد الغانوي (قولت 
الجهد 
2 6 0 
5 3 
0 03 
17 1 3 


5- الختبار رماع «منارئدوانا . ملوامه عدمار 
أسماء الاختياره 

اق مكلك ملعتا مكلا 

اي لل يو ,مامد تووم 


الغرض من الاختتبار: 


الغرض من اختبار قياس زاوية الفقد هو التاكد من حالة العزل. فلو كان 
العزل خاليا من الجيوب الهوائية والقراغات والرطوية والتشجرالمائي والتشجر 
الكهربي فإن العزل يكون كمكقف مثاليء ويالتالي يمر به قبار سعوي فقطء 


ومن المعروف أنه في المكنف المشالي تكرن الزاوية بين الجهد والتيار تساوي 
الادرجةء فلو كان العزل به بعض الشوائب فإن مقاومته تقل ويمر تيار مادي 
في العزل, وبالتالي لا يصبح مكثفا مثاليا وتصبع الزاوية بين الجهد والتيار 
أقل من 90 درجة؛ انظر الشكل (154). 


الشعن (6وا) 


إذا تم قياس النسبة بين التيار المادي والتيار السعوي 12/ *1 وهو ما يعرف 
بخلل الزارية دلتا (5) كما في الشكل (186) فإن هذا الاختبار يطلق عليه 16 

أما إذا تم قياس النسبة بين التيار المادي والنيار الكلي 1/16 وهو ما يعرف 
بجيب تمام الزاوية () وهى ما يعرف باختبار (0:00:! 0«5”) 
العلم بأنه على الرغم من أن الاختبارين متشابهان إلا أن لكل اختبار 
أجهزته الخاصة به. 

وبالثالي فإن قيمة الزاوية تحدد حالة العزل فإذا كان العزل سليما تكون 
.يبة من الصفر وإذا كان العزل به آي من الشوائب السا/ 
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الفصل الثالث 


الاختبارات على الزيت 


الاختبارات التي تتم على الزيت 
من أهم الاختيارات التي تتم على الزيت الآتي ٠‏ 

1- الاختبار الكهربي 

2- الاغتبار الكيميائي 
أولا ؛ الاختبار الكهربي (جهد كسر العزل للزيت) 

هذا الاختباريتم عن طريق جهازاختبار عزل الزيت للتأكد من أن الزيت خالٍ 
من الشوائب وبخار الماء والأحماض الدوصلة للجهد 1 
قيرل من الاغتطفن.ن 


قياس جهد الانهيار الكهربى (»ود000:101 ن:10) لزيت المحولات لذ الحالات التالية: 
1- سئويا في عملية الصيائة الروني 
2- عند حدوث قصر أر فصل للمحول بجهاز البوخهاز أو بجهاز الوقاية 
التفاضلية. 
الأجهزة المسالخدمة ٠,‏ 
جهاز اختبار عزل الزيت (09:1710). 
1 


لإحتتياطات الواجب مراعاتها قبل عمل الاختباره 

1- التأكد من أن جيد تشفيل جهاز الاخنبار 200 فولت. 

- التأكد من توصيل أرضى الجهاز جيداً 

3- يجب أن يكون مستوى الزيت أعلى من الأقطاب بمسافة 0) مم. 

4- يجب أن تكون القغرة بين قطبى جهاز الاختبار 1/ 10 برصة أي (2.5) مم . 
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خطوات إجراء الاختبار, 


1- تؤخذ العيثة بعد غسل الوعاء بالزيت نفسه وغطائه جيدا ولا ينم تنظيف 
وعاء الفحص بقطعة قماش لمنع احثمالات سقوط شعيرات القماش 
وتلاصقها بجدران الوعاء ويجب عدم تعرض الزيت للضرء. 

2- تؤحذ العينة بعد تسريب الزهت من الطبة أو الصنيو. بحوالي 3 لتر تحاشيا 
للرواسب. ويتوقف تحديد مكان أخد العينة على نوع السائل الموجود 
بالمحول. فالسرائل التي لها كثافة نوعية أعلى من واحد صحيح مثل 
ال نام#ملده يجب أ, | من قمة المحوى لأنه لو كانت هناك 
ففاقيع مياه مثلا بالزيت ستطفى لأنها أقل كثافة منه؛ لذلك ناحذ العينة 
من أعلى لتمثل حقيقة السائل أما الزيون المعدني 
فإن كثافتهاأقل من الماء فتطفر نوق الماء ولذلك تؤخذ العينة من أسفل 
السخول. 

3- يغسل وعاء الاختبار جيدا مرتين بالزبت نفسه من كل مكان بما فى ذلك 
انصفي كرة الاختبار (يتم ضيط المسافة بين نصفي الكرة 2.3 مم). 

4- يسكب الزيث قي الوعاء بحذر ويبطه وعلى القطب التحاسي ويديدا عن 
المنتصف تحاشيا لتكون القناعات حتى يصل إلى مستوى 20 هم من 
فوهته العليا ويجب عدم لمس الجهاز أر نحريك الزيت طوال فترة الاختبار. 


ان عطاق 


طريقنة الاخ 

- التأكد من عدم وجود فشائهع هواء فى الزيت. 

العينة مغطاة فى الجهاز لمدة 10 دقائق قبل تسليط الجهد لأول مرة. 

3- يتم تسليط الجهد الكهربي على الكرتين تدريجيا بمعدل 5-2 ك ف إثانية, 

مع ملاحفلة جهاز الفولتميتر ويستمر الرقع حتى انهيار عزل الزيث. وعندها 
تفصل الدائرة الكهربية تلقائياء ويسجل جهد انهبا. العزل. 
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4- وبعد حدوث عملية الانهيار, يتم تقلبب الزيت برفق بين الأقطاب بقضيب 
جاف ونظيف من الزجاج مع الاعتناء يتحاشى تكوين فتاقيع هواء يقدر 
الإمكان 

5 قراءات بعد الأولى بين كل قراءة والثانية عشر دنائق يتم خلالها 

تقليب عيئة الزيت. 

4- متوسط القراءات هي مجموع القراءات الخمسة (من الفانية حقى السادسة) 

مقسوما على 5. 


2 


الكل (97ا). 
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جهد الكسر للزيت ٠‏ 
عند عمل اختيار كسر العزل لزيت الحول عند جهد التشفين 6,6 ك.ف أو 11 اك.افاء 
1- الزيت الجديد يكرن جهد الكسر بحد أدنى 10 ك.ف / 25 مم2 

2- الزيت المستعمل يكون جهد الكدسس بحد أدنى 25 أددف / 2.5 ممة. 

في بعض الأحيان يكون الزيت به رطوبة أو به شوائب يتم معرفتها عند 
اتففاض قيمة مقاومة العزل أوعتد اتهقاضى جهد الكشدر للزيه. 

يوجد طريقتان لعلاج مشكلة انخفاض جبد الكسر أحدهما لإزالة الرطوبة 


تتم هذه الطريقة عن طريق عدل قصصر على ملقات الابتدائي وتسليط جهد 
متغير يمكن التحكم في قيمته على ملفات الثانوي حتى يقم رفع درجة الحرارة 
إلى 90 درجة مئوية ويظهر ذلك على عداد درجة الحرارة ريتم ذلك لمدة 72 ساعة 
اويتم قتع أي غطاء في المحول لحروج اليهار. 
2-إزالة الرطوبة والشوائب عن طريق ماكينة تكربر الز 
عملية تكربرالزيت همي عدلبة تنم باستخدام ماكينة معينة تقوم بتنقية الزيت 
من الشوائب المعدنية والكربوئية والمراد العالقة التي نتكون نتيجة تحلل الزيت 
وباقي المراد العازلة. وكذلك نقرم بامتصاص الرطربة (الماء أويخان الماء) 
من الزيت وذلك لإعادة جودة الزيت في العزل والتبريد وتتم عملية التكرير 
كالتالي 
1- يوصل طرفا الدخول والخروج للماكينة بخراطيم إنى فتحتين في المحول 
أحداهما سفلية والأخرى علوية, على أن تكرن الفتحتان متباعدتين أقصى 
ما يمكن عن بعضهما حتى لا تحدث تيارات دوابية للزيث تجعل مسار 
الزيث مقصورا على جانب دون جائي. 
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فيقم سحب الزيت من أعلى فيدخل إلى الماكينة مارا يفلاتر 111 


(مرشحات) ليتم تسخينه عن طريق سخانات:15:05 داخل 
الماكينة إلى درجة حرارة 80 "م ثم يمر على مص ئد قاذورات دجا نمالا 
التمخص هذه القاذورات. 

3- يدخل الزيت على الر, بنثر أى يذر 80710 داخل خزان الماكينة 


المفرغ تقريبا من الهواء (الضغط يساوي صفر تقرييا) بواسسلة طلمية 
التفريغ وه دمسدمه!. قي حين أن الضقط الجوي يساوي 1 كجم | سمة. 

4- تفريغ الهواء يجعل الزيث يندفع من المحول إلى حزان الداكينة المفرغ 
بفرق الضغط. 

5- تفريغ خزان الماكينة يجعل بخار الماء ينفصل عن الزيت في اتجاه مكثف 
الماء وماتصدة نولا بينما يسقط الزيت جاقا تقرييا داخل حزان 
الماكينة. 

6- تفريغ الهواء يجعل الماء العالق بالزيت بخارا قبل اموصول إلى 100 ”م لآن 
الماء تتخقض درجة غليائة بانخفاض الضئط الواقع على سطحاء ممقلا 
إذا وصل ضغط التفربغ إلى 526 سم زنبق فإن الماء يخلي ويتبخر عند 


ادرجة حرا 


إرجاع الزيت إلى المحول مارا بفلاتر 

اقنقيته عن طريق استخدام طلمبة تقوم بضخ الزيت فيدخل عن طريق فتحة 
أكل لفل اسعول 

9- في هذه العملية يتم سحب الزيت من أعلى المحول عن طريق بلف لسحب 
الزيت من المحول ربه خرطوم يرصل بأعلى المحرل ويئم ضع الزيت 
للمحول عن طريق بلف لإرجاع الزيت إلى المحول وبه خرطرم يوصل 
بأسفل المحول وذلك لضمان عدم تكون فقاعات هواء داخل الزيت. 
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الشكل (198). 
ثانيا» اختباو كيمياتي 
يتم هذا الاختبار الكيميائي عن طريق أَخذ عينة وتحليلها في معامل مت 
لمعرفة نسبة الرطوية والشوائب راللزوجة والحموضة وماقي مواصفات الزيت 


الطبيعية والكيميائية ومن هذه الاختبارات 


حيث إن لها أشرارا جسيمة أغرن السيول لذ للأحرافن: من خراص كارية 
تعمل على تأكل المعادن والورق السليلوزي وكل أنواع المراد داخل المحول. 


ل- فياس نقطة الوميض ٠‏ 


يتم تعبين نقطة الوميض للزيت ونقطة الوميض هي قل درجة حرارة 
ال من الزيت وهي دليل على ثبات الزيت وقلة 
اتطايره من عدمه فكلما ارتفعت القبمة دلت على كفاءة الزيت. 

1< قياس تسبلة الرملوبة , 


انما وي رفرزك وق التدروف ري رو اتام 


(الرطوبة) يقلل من كفاءة الزيت على العزل الكهربي ويتم النياس داخل خلايا 


إلكتروكيميا ني 
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4- قياس اللزوجلة, 
اللزوجة هي مقاومة السائل للتدفق أر الانسكابء فيتم قياس اللزوجة بحيث 
لا يكون الزيت .ديد السبولة مثل الماء أو ثقيل مثل العسل أو اللشحوم فيديق 
حركة الزيت داخل المحول ويعبق انتفال الحرارة. 
5- قياس كثافة الزيت 
ابتم قياس كفافة الزيت عن طريق الهيدروميثر. وككانة زيت المحولات تقراوح 
بين 0.8 إلى 09 
وهذه الاختيارات مهمة جدا لفحص عازلية الزيت واكتشاف بعض الأعطال التي 


يظهر تاثيرها على الزيت مثل : 
اخلبية :5 10/875101 
- وجود تلامس ضعيف اندالاده ادل 


1- حدوث شرارة 


3- وجود بقع ساخنة )دجد اها 
حدوث تفريغ جزكي عرو صانعلك امااجدط 
5- حدوث حرارة زائدة من الموصلات ##اندعمدء! دلهة, 

فحيث إن المحول الكهربي يعمل تحت ظروف وأحمال متغيرة؛ نقد يتعرض 
عزل الملفات لدرجات حرارة عالية, وكذلك قد ينعرض المحول إلى إجهادات 
حرارية وكهربية تعمل على تأكل المواد العازلة مثل ورق السلبلوز والورق 
المضغوط والخثب. وبالقالي تنتج أنواع كثيرة من الغازات التي تذوب في 
الزيت: وهناك أسباب أخرى لحدوث تأكل أر انهيار للمراد العازلة مثل حدوث 
شعي ليسي نذاو عب بد لوس يدون نوق 
ويمكن تفسيم الغازات الذائبلة ب الريت إلى ثلاثة أقسام ١‏ 
من فلروف طبيعبة للتشغيل. 
من تحلل المراد السليلوزية م:واالاءت 
ات ناتجة من تحلل الزيث بالحرارة أثناء الأعطال 
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أولا : غازات اتجة من ظروف طبيعية. 
العادية يمكن أن تتسيب في تحلل بسيط للزيت, وينتج 
من هذا التحلل غان الهيد روجين وغاز الميثان: كما يمكن أن يكون هفاك غازات 
أخرى نتيجة لعملية تكرير الزين المعدني أر نقيجة عدلبات الاصلاح مثل اللحام 
بالنحاس أو لحامات إصلاح تسرب الزيث ومن هذه الفازات غازي أول وقاتي 
أكسيد الكربون 002 :8 00 


.درجات حرارة !/ 


ثانيا؛ غازات ناتجة من تحلل المواد السليلوزية جددادالل:0) 

يننج من تحلل المواد الدازلة السليولوزية كل من غازي أول رثافي أكسيد 
الكربون بنسب مرتفعة وتزيد النسبة بزيادة عمر المحول؛ بالإضافة إلى عطية 
.تجفيف المحولات ثم ملء المحولات بالزيت في المصانع ينتج عنها تحلل المواد 
العازلة السليولوزية. وفي حالة المحولات التي تحتوي على خزان احتياطي 
يمكن أن يدخل غاز ثاني أكسيد الكربون من الهواء الجر: 
ثالثا؛ غازات ناتجة من تعلل الزيت بالحرارة أثناء الاعطال 

ينتج من تحلل الزيت بالحرارة بعض النازات مثل غاز الهبدروجين 12! وغغاز 
الميثان 0154 وغاز الايثان 2816© وغاز الايثيلين 2111© وغاز الأستيلين 2112© 


وغاز البرويان 3216 

عندما ترتفع درجات الحرارة وتصل إلى ما بين 50ادرجة إلى 000ادرجة 
مئوية يتحلل الزيت ويصاحبه قوس كهربي وينتج غاز الإيقان. أما إذا ارتفعت 
درجة الحرارة إلى 3000 درجة مئوية بنتج غاز الا. 


306 


الطرق العامة لتفسير النتائج 
-١‏ قوس كهربي ل الزيت بدون تحلل 'لأي مواد عازلة صليلة. والغازات الرئيسية لا 


هذه الحائلة تكون ٠‏ 
هيدروجين 9680-60 من الحجم. 
أسئلين 4625-0 من الحجم. 

9635-15 من الحجم. 
92-1 من الحجم. 


2 قوس كهربي خلال المواد العازلة الصلبة ٠‏ 

الغازات الناتجة من حدوث قوس في الزيت مع جزء خلال مادة عازلة صلبة 
مثل الورق أو الورق المضقوط هي عبارة عن كمية كبيرة من غاز الهيدروجين 
والأستيلين با بكمية كبيرة من أول أكسيد الكربين. نسبة الميئان أكبر 
منه فى الحالة الأولى. 
3- تفريغ جزني 2 مادق السيليلوز و الزيت ٠‏ 

الغازات الرئيسية في هذه الحالة هي الهيدروجين, الميثان. آرل أكسيد 
الكربون؛ بينما غاز الأسيتيلين لا يظهر 
4- تعليل حراري للزيت ١‏ 

يحدث تحليل حراري عند درجة حرارة 10 درجة مئوية ويزيد بزيادة ارتفاع 
درجة الحرارة وشكل الغازات يكرن جز 
ميكان. إن 
المخلوطة تتكون من ميقان وهيدروجين. يوجد أيضا ثاني أكسيد الكريون ولكن 
تتحلل عند درجات الحرارة الأعلى. 


ان اسيتلين. هيدروجين عند درجة حرارة 00* درجة مثوية. الغازات 
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.تتعلل حراري لمادة سليلوز وللزيت ٠‏ 

في هذه الحالة الغازات الأساسية عبارة عن ثاني أكسيد الكربون وأول أكسيد 
الكربون: بالإضافة إلى البيدروجين عند درجات حرارة أعلى من 500 درجة 
منوية 


الأسباب المحتملة لظهرر الغازات في تحليل الزيت 


شرع الغازويع أن ب«ز10 سب حدوقه إلا لان 
أول أكسيد الكريون 3 
التقادم وماعمة 
غاني أكسيدالكريرن 0 002 
الويدروجين 0 
القوس الكبربي 71600161066 
ات 
6 
العرارة النائجة عن التحميل الزاك 
ل 
ونين 
ات 
0 
اظاهرة الكوررتا سمدم 
فب | 
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المراجع 
هسام مموما بعر مم1 ممم تمواق -1 
00 
لالت لمميمة - مملكتاوجة 2 مونمك بسمكسدن هماسا 20 
000 


مسصماة باج 


ططق طقامكات- لمملا وتم ٠ق‏ زعا لق 


اغالا , يماك بمسعطااهاة مل الاح برا لمات 


ةزؤزةز 2 00 0 32010001000 
لال مكتع ام للا ١ل‏ طول ترط لعاتفة 
مم7 سد مواسطا يحتسم تيهنا سرس كعمد 52 

#للتسردكك لاءة 8 لسهاليتة :51 
00 

لكل ع بوجوالسرصت روصم اعوج 
جماالت لملا" - المم فل معز ممص مجمم]" «مانمطتساد عو 

رمعل لمطااة 
شونا مدع كساة حون - ملمسلصماة قرا / اكالم 

لك ال .11 
تعدلك هال لعولا لو 

زد زد دز 0021 1 0111000101 
عودل! - سااطيعة 10 

8 ,13 دمن - لطاطجص لظ 6درا 


--_-ب-_-00000 
امعط لماعو 
سطع 122 


.لا اللناة ٠‏ 


وماد عمد لاط" مدلاس عياط لظم 132 
مناطم سه 


بالععنها وملتتلدهها بول لتحفسماة 001-98 
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6 طناك يملاها مول نم ليها أن جدملسلاوو ب8 مادام -16 
امامت جدماستيوا استماممةا الله لصا 1 


#سصاماة / يط رقا 
سسالا - عقي .ل ملت تروماممطة!' لدمامعجلت له عمط احملم -16 
دإعميلة علا إدعطة مادق 

3 ماقم وماجعامير عامجا ملف ممع 172 

دملده دمظ عمسرصيصة: -18 

امعط جمطمقاميف 


كمع سماد - جملمة لمجال معن رمي 1: -19 


المراجع باللغلة العربية. 


مأ المرجع النذف تاريع الإصدار 


٠‏ المحولات الكهر: 


الأيل. 


| المرجع في محولات القوى 

الكهربية : 
المرجع في التركيبا. 

أوالتصميماك الكهربية 


- الجزء 


د/ كامليا يوسف محمد 


أ.د/ محمود جيلاتي ‏ 3010 


أأدار محمود جيلاتي . ! إذافة 


| محولات القرى الكهربية 


أوالاختبا, 


؟| المحرلات ثلاثية الوجه 
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